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Vorwort

Die Wasserkraftwerke
der Rhein-Main-Donau AG

Von Dipl.-Ing. Anton Schweiger, Vor-
standsmitglied der Rhein-Main-Donau AG,
Minchen

In diesem Heft wird liber die Wasserkraft-
werke der Rhein-Main-Donau AG (RMD)
am Main berichtet. Das bedeutet einen
Ruckblick auf mehr als 50 Jahre Wasser-
kraftwerksbau, denn nicht nur die Untere
Mainmuhle in Wirzburg und das Kraftwerk
Viereth bei Bamberg, sondern auch unser
groBtes Werk, das Kraftwerk Kachlet, ha-
ben ihren 50. ,,Geburtstag"” bereits hinter
sich. Dieser Rlckblick wird aber auch be-
statigen, daB die Grunder der RMD mit der
Entscheidung, die WasserstralBe aus den
Ertragen der Wasserkraftwerke zu bauen,
einen bewundernswert weitschauenden
Beschluf3 gefa3t haben.

Wie so oft bei souverdnen Entscheidungen,
war auch in diesem Fall der Wert der Was-
serkraftwerke nicht immer unbestritten. In
den fruhen 30er Jahren gab es wegen der
schlechten Wirtschaftslage ein Uberange-
bot an elektrischer Energie, so daB nur mit
Mihe verhindert werden konnte, daB die
neugebauten Kraftwerke zeitweise stillge-
legt wurden. Dieser Zustand hielt jedoch
nicht lange an, und unsere Kraftwerke wur-
den ein wesentlicher Bestandteil der baye-
rischen Energieversorgung. Diese Bedeu-
tung verstarkte sich trotz einiger Kriegs-
schaden in den ersten Nachkriegsjahren.
Im Oktober 1946 — zu einer Zeit, als ober-
halb Wirzburg nur das Kraftwerk Viereth in
Betrieb war — lieferten die RMD-Kraftwer-
ke 38% der in der US-Zone verbrauchten
elektrischen Energie. Dieser prozentual
hohe Anteil schwand natlrlich im Laufe der
Zeit, und in den Jahren der Kernkraft-
werkseuphorie schliug die Einschatzung
der Wasserkraft ins Gegenteil um. Man

forderte allen Ernstes, Wasserkraftwerke
der GroBe, wie wir sie am Main haben,
stillzulegen. Heute, nachdem man die
Grenzen der Energievorrate dieser Welt
erkannt hat, stellen dieselben Kraftwerke
wenn auch keinen entscheidenden, so
doch einen wichtigen und seit einigen Jah-
ren allseits willkommenen Teil unserer
Energieversorgung dar. Immerhin werden
zur Zeit etwa 25% der in Bayern verbrauch-
ten elektrischen Energie aus Wasserkraft
erzeugt, ein Viertel davon stammt wieder-
um aus den Werken unseres Unterneh-
mens.

Aus den folgenden Aufsatzen kdnnen Sie
entnehmen, wie sich unsere Laufwasser-
kraftwerke am Main im einzelnen entwik-
kelt haben. Nach einer jahrzehntelangen
Neubautatigkeit an Donau und Lech wurde
dann das erste Hochdruckwerk im Bereich
der RMD, das Pumpspeicherwerk Langen-
prozelten, von unserer Tochtergesellschaft
Donau-Wasserkraft AG am Main gebaut.
Gleichzeitig bekommen Sie aber auch ei-
nen Eindruck von der Langlebigkeit und
Wirtschaftlichkeit der Wasserkraftwerke.
Mit einer Generalrevision nach 35 Jahren
bei einem Kapitalaufwand von knapp 15%
der heutigen Neubaukosten wurden die
Werke unterhalb Wurzburg auf einen tech-
nischen Stand gebracht, der sie fur weitere
35 Jahre zu vollwertigen und sicheren
Energieerzeugern macht. Um diesen ho-
hen Standard zu erreichen und zu erhalten,
bedarf es allerdings des vollen Einsatzes
unserer Mitarbeiter in den Planungsabtei-
lungen, Betriebsleitungen und Kraftwer-
ken.



Fiinf Jahrzehnte Kraftwerksbau der
Rhein-Main-Donau AG am Main

Von Dipl.-Ing. Hansjoachim Kesseler, Lei-
ter des Referates Betriebslberwachung
der Rhein-Main-Donau AG, Minchen

Kraftwerksbau 1921 bis 1940

Die Rhein-Main-Donau AG (RMD) hat kurz
nach ihrer Grundung mit dem Bau von
Kraftwerken begonnen und zunéchst die
Kraftwerke Untere Mainmuhle in Wirzburg
im Jahre 1924 (690 kW™, 3,7 GWh ™) und
Viereth am Main im Jahre 1925 (3350 kW ",
20,0 GWh ") errichtet.

Dabei lagen bereits grundsatzliche Erfah-
rungen uber Niederdruckkraftwerke vor.
So hatte sich bei Fallhohen, wie sie am
Main und an der Donau zur Verfugung
stehen, und bei wechselnder Wasserfuh-
rung die senkrechte Anordnung der Turbi-
nen- und Generatorwelle als zweckmaBi-
ger erwiesen als die waagerechte Wellenla-
gerung. Die senkrechte Bauart wurde da-

her schon bei den ersten Werken angewen-
det und seither beibehalten.

Bei der Planung dieser genannten Werke
war jedoch die Entwicklung der Kaplan-
turbine, die flr Niederdruckanlagen wegen
ihrer guten Anpassung an wechselnde Fall-
hohen und Wasserdurchflusse die ideale
Kraftmaschine ist, noch nicht gentgend
fortgeschritten, so daB die beiden Werke
daher noch nach der alteren Bauweise mit
Francisturbinen ausgerustet werden muB-
ten. Das Kraftwerk Untere Mainmuhle er-
hielt zunadchst Gleichstromgeneratoren,
die 1951 durch Drehstromgeneratoren er-
setzt wurden, bei gleichzeitiger Erhéhung

* Ausbauleistung in kW
Erzeugung in GWh (= Millionen kWh)

Wehrste
Hochwasser| Schleusensteg : 9
steg | : U R = | i N
e e —
el el H
ﬂbﬁi EERIEFR i = H el (L aw
e e N _.'EL SRR S
i o3 —
Schleuse Kahnschleuse Wehr mit 3 Offhungen Kraftwerk
p— o — u.Fischpal
o 10 20 30 m

[
-l

350m —

Schiffsliegeplat?

Wl

3C0m ———
Schleusenanlage

R
Schittsliegeplatz

r 100m; = 3B0m

Kraftwerk

Ansicht und Lageplan der Staustufe Randersacker

Bild 1



der Leistung auf 900 kW und der Erzeu-
gung auf 5 GWh; sie werden jeweils Uber
ein Stirnradgetriebe angetrieben. Im Kraft-
werk Viereth ist der Drehstromgenerator
bereits unmittelbar mit der Turbine gekup-
pelt.

Der planmaBige Ausbau der Schiffahrts-
straBe Main oberhalb Aschaffenburg be-
gann erst im Jahre 1927. Die Bauweise, die
von nun an bei allen Stufen mit geringen
Abweichungen angewandt wurde, ist aus
Bild 1 zu ersehen. In der Mitte befindet sich
das Wehr, meist mit drei Feldern. Auf der
einen Seite schlieBt sich die Schleuse mit
dem unteren und oberen Vorhafen und auf
der anderen Seite die Kraftwerksbucht mit
dem Krafthaus an. In der Mehrzahl der Falle
sind zwei doppelt regulierbare Kaplantur-
binen mit einer Schluckfahigkeit von
55 m3 bis 70 m3s je Einheit mit meist direkt
gekuppeltem Drehstromgenerator einge-
baut. Wegen des Anschlusses an den be-
reits schiffbaren Teil des Mains wurde mit

Tafel 1

Technische Daten von Mainkraftwerken

dem Ausbau beim untersten FluBabschnitt
begonnen.

Die Einteilung der Stauhaltungen und die
Hohe der Stufen zeigt der Lageplan im
Artikel von Ulrich Reincke auf den Seiten
20 und 21 dieses Heftes. Bei einer
Streckenlange von 312 Kilometern und
einem Hoéhenunterschied von 129 Metern
ist die Zahl der Stufen mit 29 ziemlich groB
und demgemal die durchschnittliche Fall-
héhe relativ gering. Fur die Auslegung
eines Kraftwerkes ist neben der Fallhéhe
vor allem der AusbaudurchfluB von Be-
deutung. Bei der Betrachtung der 29 Kraft-
werke lassen sich hier erhebliche Unter-
schiede erkennen, die einerseits durch die
historische Entwicklung und andererseits
auch durch besondere ortliche Verhélt-
nisse bedingt sind. So hat der Werk-
ausbaugrad, d. h. das Verhdltnis des Aus-
baudurchflusses zur mittleren Wasserfiih-
rung, von 83% bei Obernau (1930) bis auf
131% bei Ottendorf (1962) zugenommen.

Hochstwert Kleinstwert
AusbauzufluB m3/s 145 Freudenberg 62,5 Volkach
Faulbach
Ausbaufallhohe m 6,38 Ottendorf 2,50 Marktbreit
Laufraddurchmesser m 4,70 Harrbach 3,20 Gerlachs-
Himmelstadt hausen
Erlabrunn Ottendorf
Turbinendrehzahl 1/min  130,4 Ottendorf 68,2 (12 Werke)
Generatorenleistung MW 6.3 Ottendorf 2,0 Randersacker

GroBmannsdorf




Vor mehreren Jahrzehnten, als die Ver-
bundwirtschaft in der Elektrizitatsversor-
gung noch nicht soweit entwickelt war wie
heute, hatte man bei Laufkraftwerken das
Bestreben, ein moglichst gleichmaBiges
Energiedargebot zu erhalten, was mit Hilfe
eines niedrigen Ausbaues bis zu einem
gewissen Grad erreicht werden konnte.
Dies spiegelt sich auch inden Ausbautagen
wieder, an denen der AusbaudurchfluB im
Regeljahr erreicht oder (iberschritten wird;
so liegt er fur Obernau noch bei 160 Tagen,
bei Ottendorf bzw. Kleinostheim dagegen
bei 75 bzw. 81 Tagen. In Tafel 1 ist die
Bandbreite einiger technischer Daten der
seit 1927 gebauten Mainkraftwerke ange-
geben.

Die Wehre erhielten fastdurchweg Walzen-
verschlisse. In wenigen Fallen wurden

Krafthaus-

querschnitte

Schiitze mit Klappen oder wie in Ottendorf
hydraulisch  angetriebene  Klappenver-
schiiisse verwendet. Fur die Feinregelung
des Staues und zur Aufrechterhaltung des
Abflusses beim Ausfall des Kraftwerkes
war es notwendig, wenigstens bei einer
Wehroffnung einen VerschluB vorzusehen,
der rasch abgesenkt werden kann.

Bei den im Zuge des Mainausbaues in den
Jahren 1930 his 1932 errichteten Werken
Obernau, Kleinwallstadt, Klingenberg und
GroBheubach (zusammen rund 13000 kW
und 79 GWh) wurde die sogenannte klassi-
sche Bauweise verwendet (Bild 2 und 3).
Auf den Kaplanturbinen mit senkrechter
Welle sind direkt gekuppelte Drehstrom-
generatoren aufgebaut. Die Welle war bei
dieser Ausfilhrungsform noch geteilt und
das Traglager oberhalb des Generators

Limbach-1949/51

5 Bild 2

Marktbreit - 1953/55



angeordnet. Um die Maschinensatze ein-
und ausbauen zu kénnen, muBte die Kran-
bahn in 12 m Hohe Uber dem Maschinen-
hausflur angeordnet werden, was fir heu-
tige Verhéltnisse ein ungewohnlich hohes
Krafthaus erforderte. Im Turbineneinlauf
wurden Schiitzen mit Oldruckbetatigung
vorgesehen. Die Erregermaschinen sind
jedoch — abweichend von der sonst (ib-
lichen Bauweise — nicht auf die langsam
laufende Maschinenwelle aufgebaut, son-
dern durch Riemenantrieb mit der Welle
verbunden.

Das Ziel der Entwicklungsarbeiten war
aber die Verringerung des Maschinenhau-
ses durch niedrige Bauhohe der Maschinen
und die Verringerung der Kranlasten durch
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Bild 3:

entsprechende Konstruktion. Zur Errei-
chung dieses Ziels hat vor allem eine An-
ordnung des Maschinensatzes geflihrt, bei
der das Traglager auf dem Turbinendeckel
angeordnet und die einteilige Welle ledig-
lich von zwei Flhrungslagern in Turbine
und Armstern gefiihrt wird. Das Polrad des
Stromerzeugers ist dabei freiliegend ober-
halb des zweiten Fuhrungslagers ange-
bracht (Schirmgenerator). Die in den Jah-
ren 1934 und 1935 fertiggesteliten Werke
Freudenberg und Erlabrunn weisen schon
einzelne Kennzeichen auf, die den Uber-
gang zur sogenannten RMD-Bauweise bil-
den. Sie wurde flr weitere elf Staustufen
am Main beibehalten.

Bereits im Jahre 1934 fihrte man die He-

Innenansicht Kraftwerk Kleinwallstadt vor dem Jahr 1965



berbauweise ein, bei der die Oberkante der
Einlaufspirale der Turbine ber dem Stau-
ziel liegt. Durch die Heberanordnung kann
der WasserdurchfluB durch BelGftungs-
ventile in den Turbinenkammern unterbro-
chen werden; somit konnten die Not-
schluBschltzen im Turbineneinlauf entfal-
len. Zum Anlauf wird die Turbinenkammer
durch eine Vakuumpumpe oder durch ei-
nen Ejektor entlftet. Dadurch wird der
Wasserspiegel in die Spirale angehoben, so
daB das Wasser das Laufrad durchstromt.
Diese Bauweise, die bei den Werken mit
niedriger Fallhdhe gewisse Ersparnisse in
den Baukosten wegen geringerer Grun-
dungstiefe und betriebliche Vorteile mit
sich bringt, wurde bei allen weiteren Stufen
mit Fallhdhen unter 4,6 m beibehalten.

BeidenindenJahren 1939 und 1940 errich-
teten Mainkraftwerken Faulbach, Eichel,
Rothenfels und Steinbach bzw. Lengfurt,
Harrbach und Himmelstadt konnte die
RMD-Bauweise unter Ausnutzung der
Fortschritte im Turbinenbau und der elek-
trischen Anlagenteile in vollem Umfang
verwirklicht werden (Bild2). Der bisher
zwischen den Kuppelflanschen der Welle
sitzende Servomotor flr die Laufradrege-
lung ist in die Nabe des Polrades am oberen
Ende der Welle verlegt worden. Das Spur-
lager ist nicht mehr auf dem oberen Arm-
stern des Generators, sondern auf dem
Turbinendeckel angeordnet und anstelle
der Kegelradgetriebe fir den Antrieb der
Olpumpen fir den Regler und die Lager-
schmierung ist eine Zahnradpumpe ver-
wendet worden, die als Wellenpumpe auf
der Turbinenwelle sitzt. Stdnderund Laufer
des Generators wurden mehrfach unter-
teilt, so daB fir die dadurch entstehenden
kleinen Einzellasten ein leichter Kran aus-
reicht. Zur Erregung des Generators dient
ein getrennt aufgestellter Erregerumfor-

7 mer, der durch eine Starterbatterie netzun-

abhangig angefahren werden kann. Die
Kranbahn liegt bei dieser Bauweise nur
mehr 5,50 Meter tiber dem Maschinenhaus-
flur. Die RMD-Bauweise verminderte in
diesem Stadium der Entwicklung den Ma-
terialaufwand und die Kosten flr die Kraft-
werke betrachtlich. Ein Vergleich mit den
Werken von 1929 zeigt, daB3 der umbaute
Raum um ca. 65% und die Kosten um ca.
40% gesenkt werden konnten. Daruber
hinaus wurde die Montage erleichtert, die
Betriebssicherheit erhoht und die Zugang-
lichkeit der der Wartung unterliegenden
Teile verbessert (Bild 4).

Mit diesen Kraftwerksbauten war der Aus-
bau der FluBstrecke Aschaffenburg bis
Whurzburg vollendet. Durch Kriegseinwir-
kungen entstanden Gebaudeschaden an
den Kraftwerken Kleinwallstadt, Faulbach,
Lengfurt, Rothenfels, Steinbach und Harr-
bach. Das Kraftwerk Erlabrunn wurde
durch Tiefflieger an maschinellen und elek-
trischen Teilen beschadigt. In den letzten
Kriegstagen wurden bei allen Werken die
Wehrstege mindestens an einer Offnung
gesprengt. An einzelnen Stufen konnte der
Stau nicht mehr gehalten werden; die Wer-
ke Obernau und Harrbach fielen langere
Zeit aus. Die Sprengungen zerstorten viel-
fach die Kabel fur den Energietransport
und die Wehrsteuerung sowie Fernsprech-
leitungen, so daB die Werke zeitweise still-
standen oder nur zur Deckung des Eigen-
bedarfs dienten. Die Schaden konnten
durch das Kraftwerkspersonal weitgehend
selbst behoben werden, die Werke waren
wenige Monate nach Kriegsende wieder
voll betriebsfahig.

Kraftwerksbau nach 1945

Wahrend des Krieges war der Bau der
Schiffahrtsanlagen bei den Mainstufen
Randersacker, GoBmannsdorf, Wipfeld



und Limbach oberhalb Wirzburg begon-
nen worden; er muBte aber spater einge-
stellt werden. An diesen Staustufen wurde
daher 1947 auch der Bau der Kraftwerke
wieder aufgenommen. Die konsequente
Weiterfihrung des ideenmaBig schon vor-
liegenden Entwicklungsprogrammes wur-
de aber durch auBere Einflisse gehemmt,
die vorwiegend auf die Situation bei den

4 4314

Bild 4:

Herstellerfirmen wegen Rohstoffmangels
zuruckzuftuhren waren. Bei der Gestaltung
der Kraftwerke behielt man die in der Vor-
kriegszeit bewahrte Bauform im wesent-
lichen bei und soweit als moglich auch das
technische Konzept (Bild 2 und 5).

Bei den Werken Randersacker, GoBmanns-
dorf und Wipfeld muBte zunachst eine ab-
weichende Erregeranordnung ausgefiihrt

Innenansicht Kraftwerk Rothenfels vor 1977



werden, weil die flir die Umformererregung
erforderlichen elektrischen Zubehorteile
zu dieser Zeit noch nicht lieferbar waren.
Die Generatoren erhielten daher schnell-
laufende Erregermaschinen, die von der
Turbinenwelle aus Uber ein Stirnkegelrad-
getriebe angetrieben werden. Das Kraft-
werk Limbach dagegen erhielt wieder Erre-
gerumformer. Hier wird auch erstmalig das
Steuerol fur die Verstellung der Laufrad-
schaufeln durch das obere Fuhrungslager
der Welle eingefuhrt. Dadurch entfallt der
bisher am oberen Ende der Turbinenwelle
angeordnete Oleinfiihrungsbock, so daf3
die Gefahrdung des Generators durch Ol-
austritt vermieden wird. Die Generatoren
von Randersacker und Wipfeld haben noch
die in der Vorkriegszeit vorherrschenden
Polrader aus Stahlguf, die aus Transport-

Bild 5:

Ansicht der Staustufe Randersacker

griinden zweiteilig ausgeflihrt und durch
Schrumpfverbindungen auf der Welle be-
festigt sind. Die Polrader der Generatoren
von GoBmannsdorf und samtlicher seither
gebauten Schirmgeneratoren sind aus ein-
zelnen, mehreren Millimeter starken Blech-
segmenten geschichtet (Schichtpolrad).
Die so aufgebaute Blechkette mitdenanihr
befestigten Einzelpolen sitzt auf den am
Nabenkorper befestigten, nach unten
schrag gestellten Armen.

Obwohl die in Bild 2 an zweiter und dritter
Stelle dargestellte Bauweise technisch und
betrieblich bei den vorliegenden Verhalt-
nissen offensichtlich die beste war, muBte
man sie aus wirtschaftlichen Grinden bei
den Werken mit niedrigen Fallhohen wie-
der verlassen. Bei einigen Staustufen mit
sehr niedriger Fallhéhe wirden sich fir
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Innenansicht Kraftwerk Kitzingen

Bild 6:



einen DurchfluB von ca. 60 m3/s Drehzah-
len unter 100 1/min ergeben. Diese niedri-
gen Drehzahlen bedingen aber Generato-
ren mit groBen Abmessungen und folglich
hohen Kosten. Daher wurden nochmals
samtliche Losungsmaéglichkeiten nachge-
pruft, um eine wirtschaftliche Bauform des
Gesamtkraftwerkes zu ermitteln. Neun Va-
rianten standen zur Wahl!, darunter auch
der Bau von Rohrturbinen. Der Vergleich
der Baukosten und die Jahreserzeugung
sowie die Bewertung der Betriebssicher-
heit fuhrten dann zu der erstmals im Kraft-
werk Marktbreit ausgefliihrten Anordnung,
bei der die mit 68 1/min laufende Turbinen-
welle (iber ein einstufiges Stirnradgetriebe

11 Bild 7: Innenansicht Kraftwerk Ottendorf

den-mit 600 1/min laufenden Generator
antreibt. Dieser Schnelldufer wird fertig
zusammengebaut angeliefert, so daB die
bei langsam laufenden Generatoren not-
wendige Montagedauer von ca. drei Mona-
ten auf etwa zwei bis drei Wochen verkurzt
werden konnte. So entstand die vierte Aus-
fihrungsform (Bild 2), die auBer in Markt-
breit auch in den Stufen Kitzingen (Bild 6),
Volkach, Schweinfurt und Knetzgau ange-
wendet wurde.

Das oberhalb von Schweinfurt gelegene
Werk Ottendorf, dessen Bau Anfang 1960
begann, hat eine Ausbaufallhdhe von
6,4 m, so daB hier die Heberbauweise nicht
in Frage kam. Die Verwendung eines Ge-




triebes war nicht notwendig, da die Dreh-
zahl der Turbinen bei 130 1/min liegt. Das
Werk Ottendorf (Bild 7) blieb biszum Jahre
1971 mit einer Leistung ven 6,3 MW und
einer mittleren Jahreserzeugung von rund
34 GWh das groBte unter allen RMD-Main-
kraftwerken zwischen Aschaffenburg und
Bamberg.

Eine besondere Schwierigkeit, die Interes-
sen der Energiegewinnung, der Schiffahrt
und der Anlieger des Flusses in Uberein-
stimmung zu bringen, ergab sich beim
Durchstich Volkach-Gerlachshausen. Das
Wehr, das den Stau erzeugt, liegt im Main
bei Volkach nah am Abzweig des Kanals,
die Schleuse dagegen am unteren Ende
des Durchstiches bei Gerlachshausen. Am

Wehr erhélt man bei dem tiblichen Ausbau-
zufluB von 110m3/s eine Fallhohe von
2,45 m, dagegen stehen an der Schleuse
bei gleicher AusbaugroRe 6,00 m zur Verfi-
gung. Umfangreiche Untersuchungen Uber
die Aufteilung des Wassers auf die Schleife
und den Kanal fuhrten sowohl am Wehr als
auch an der Schleuse zu je einem Einma-
schinenkraftwerk, die hydraulisch parallel
geschaltet sind. Bei der Gestaltung der
Stufe Gerlachshausen war man bestrebt,
das Kraftwerk so mit den Schleusen zu
kombinieren, daB die baulichen Aufwen-
dungen maoglichst niedrig bleiben, ohne
daB sich Schiffahrt und Energieerzeugung
gegenseitig behindern. Das Werk wurde
deshalb zwischen die Westschleuse und

/
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Bild 8: Ansicht Kraftwerk Schweinfurt
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13 Bild 9: Nadelwehr

die fur spater vorgesehene Ostschleuse
gelegt, so daB die Kammern und Haupter-
mauern das Werksgebaude seitlich einfas-
sen. Um vom Schleusensteuerhaus aus die
Ubersicht Gber beide Schleusen nicht zu
behindern, wahlte man hier die Flachbau-
weise mit AuBenkran. Der Maschinensatz,
bestehend aus Kaplanturbine und direkt
gekuppeltem Asynchrongenerator, wird
durch eine Blechhaube abgedeckt. Die
Asynchronmaschine ist die erste und bis-
her einzige derartige Maschine im Bereich
der RMD. Im Jahr 1964 wurde das Kraft-
werk Schweinfurt in Betrieb genommen
(Bild 8). Es dauerte dann sechs Jahre, bis

ein weiteres Werk unterhalb von Aschalf-
fenburg durch die RMD errichtet wurde.

Beim Ausbau des Mains zwischen der Mun-
dung und Aschaffenburg durch das Land
Bayern waren in den Jahren 1813 bis 1920
die drei Staustufen GroBwelzheim, Klein-
ostheim und Stockstadt errichtet worden.
Lediglich die Stufe Stockstadt erhielt ein
Kraftwerk; die beiden anderen Staustufen
wurden dagegen nur mit Nadelwehren aus-
gestattet. Die Staustufen und Wehre waren
jedoch den in der Zwischenzeit gestiege-
nen Anforderungen an eine moderne Was-
serstraBe in keiner Weise mehr gewachsen,
zumal diese Nadelwehre (Bild 9) von Hand




zu ziehen und fUr das Bedienungspersonal
nicht ganz ungefahrlich sind. Ein Projekt
der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung
Mitte der 60er Jahre sah eine Zusammen-
fassung der drei alten Staustufen mit etwa
je 2,30 m Fallhéhe zu einer Staustufe mit
einer Fallhohe von 6,85 m vor. Das QOber-
wasser der neuen Staustufe Kleinostheim
entspricht dem bisherigen Oberwasser der
Staustufe Stockstadt, wahrend das Unter-
wasser gleich dem Oberwasser der Stau-
stufe Grof3krotzenburg ist. Fur die Schiff-
fahrt bedeutet das eine erhebliche Verbes-
serung, weil kunftig nur noch eine Schleu-
se gegenuber friher drei Schleusen durch-
fahren werden muB.

Der Bau der Staustufe wurde der RMD
ubertragen, die das Kraftwerk im Jahre
1971 in Betrieb genommen hat. Es ist nun-
mehr das groBte der 29 RMD-Kraftwerke
am Main mit einer Ausbauleistung von 9,7
MW und einer Regeljahreserzeugung von
52 GWh. Bei der technischen Gestaltung
des Werkes wurden alle bisherigen Erfah-
rungen im Kraftwerksbau am Main und vor
allen Dingen an der Donau und am Lech
verwertet. Statt Erregermaschinen oder
Erregerumformer wurden flr die Generato-
ren statische Erregereinrichtungen mit
Thyristoren eingebaut, die keine Ver-
schleiBteile haben. Erstmals am Main er-
hielten die Turbinen Einrichtungen zur
FluBwasserbellftung. Am Laufradring wird
Luft angesaugt, die sich mit dem Wasser
vermischt und in kritischen Zeiten den
Sauerstoffgehalt des Wassers verbessert.
Diese Beluftung, die geringe Erzeugungs-
verluste zur Folge hat, wird nur auf Anord-
nung der zustédndigen Behdrden in Betrieb
genommen.

Betrieb der Kraftwerke,
Generalliberholung

Far den Betrieb der Mainkraftwerke sind
zwei Betriebsleitungen zustandig, und
zwar die Betriebsleitung Untermain (BLU)
in Lohr-Steinbach fur die Kraftwerke Klein-
ostheim bis Erlabrunn und die Betriebslei-
tung Obermain (BLQ) in Schweinfurt fiir
die Kraftwerke Untere Mainmuhle bis Vie-
reth. Die technischen Daten der einzelnen
Kraftwerke sind in diesem Heft auf den
Seiten 22 bis 25 zusammengestellt. Die
Ausbauleistung am Main betragt somit 98
MW bei einer Regeljahreserzeugung von
563 GWh. Die in den Kraftwerken erzeugte
elektrische Energie wird im allgemeinen
Uber Transformatoren in das 6-kV- oder 20-
kV-Netz der ortlichen Energieversor-
gungsunternehmen abgegeben. Vertrag-
liche Stromabnehmer sind die Bayern-
werk AG, die GroBkraftwerk Franken AG
und die Rheinisch-Westfalisches Elektrizi-
tatswerk AG. Die Untere Mainmuhle liefert
ihre Energie unmittelbar in das Netz der
Stadtwerke Wirzburg und das Kraftwerk
Schweinfurt unmittelbar in das Netz der
Stadtwerke Schweinfurt.

Alle Werke liefen bisher ohne wesentliche
Storungen. Die Sicherheit und die hohe
Verfugbarkeit von Wasserkraftanlagen ist
allgemein bekannt. Um dem Rechnung zu
tragen, mussen im Abstand von einigen
Jahren Revisionen durchgefliihrt werden,
bei denen die turnusmaBigen Wartungs-
arbeiten und das Auswechseln von Ver-
schleiBteilen anstehen. Sachgeman durch-
gefuhrte Revisionen sind somit ein wich-
tiges Mittel, um Anzahl und AusmaB unvor-
hersehbarer Fehler zu verringern.

Die RMD vertritt die Auffassung, daB nach
einer 35jahrigen Betriebsdauer eine Gene-
raliberholung der Kraftwerksanlagen er-
forderlich ist. Damit verbunden ist auch der

14



Ersatz veralteter oder unzweckmaBig ge-
wordener durch neue und bessere Teile.
Darliber hinaus soll soweit als moglich der
inzwischen eingetretene technische Fort-
schritt berticksichtigt werden. Die in den
zwanziger und dreiBiger Jahren gebauten
Werke waren fir einen durchgehenden
Schichtbetrieb ausgelegt und daher far
eine Automatisierung wenig geeignet. Hin-
zu kamen die inzwischen vielfach hoher
gewordenen Anforderungen aus dem Be-
trieb, z. B. Schutz der Anlagen, Verbesse-
rung der Sicherheit des Personals oder ein
anderes technisches Konzept in der Be-
triebsfiihrung der Kraftwerke. Bei mehre-
ren Anlagen einer Kraftwerkskette kommt
vielfach der Wunsch nach Vereinheitli-
chung der einzubauenden Anlagenteile
hinzu. Auch Verdnderungen im offentli-
chen Netz (Anderung der Netzspannung
oder Erhohung der KurzschluBleistung)
konnen zwangslaufig zu Umbauten oder
Erneuerungen fiihren. Ferner vermégen
vielfach wirtschaftliche Uberlegungen eine
Hauptrolle zu spielen, die zunéchst nichts
mit dem Alter der Anlagen zu tun haben.
Dazu zahlen Uberlegungen im Hinblick auf
eine rationellere Betriebsfuhrung, zusam-
men mit einer Automatisierung von be-
stimmten Betriebsablaufen. Hierbei sei an
die Selbststeuerung der Anlagen, entweder
als reine Oberwasserpegelsteuerung oder
als DurchfluBsteuerung einer ganzen
Kraftwerkskette, an eine Fernuberwachung
oder sogar an die Fernsteuerung einer
Vielzah! von Kraftwerken von einer Zentra-
le aus, gedacht.

Die von der RMD durchgeflihrten General-
{iberholungen und Erneuerungen an bisher
zwolf alten Werken im Bereich Obernau bis
Erlabrunn wurden ab dem Jahr 1864 durch-
geflinrt. In den kommenden beiden Jahren
wird das Kraftwerk Steinbach als letztes

'1 5 Werk ebenfalls umgebaut. Flr diese Gene-

raliiberholung sind erhebliche Mittel be-
reitzustellen, wobei aber die RMD der Auf-
fassung ist, daB die erforderlichen Ausga-
ben in Hohe von etwa 12—15 % der heuti-
gen Neubaukosten wirtschaftlich vertret-
bar sind. Ziel bei der Planung und Uberho-
lung der alten Anlagen ist, die Kraftwerke
technisch so zu ertlichtigen, daB sie fur die
nachsten 35 Jahre wieder einen vollwerti-
gen und sicheren Betrieb gestatten. Ober-
ster Leitgedanke war neben einer Automa-
tisierung die Vereinheitlichung wichtiger
Teile in allen Kraftwerken aus wirtschaftli-
chen und betrieblichen Grunden. Sie bringt
Vorteile in der Wartung, Ersatzteilvorhal-
tung, in der Revision und fuhrt vor allem zu
besseren Arbeitshedingungen, da auf den
Schichtbetrieb weitgehend verzichtet wer-
den kann. Die Kraftwerke sind nur mehr
werktaglich wahrend der normalen Ar-
beitszeit besetzt. Eine besondere Bedeu-
tung wurde auch den neuen Schutzeinrich-
tungen zugeordnet. Sie wurden weitge-
hend selektiv gestaltet und erweitert, um
bei Storungen im Kraftwerk oder Netz eine
Eigenbedarfsversorgung im Hinblick auf
die Belange der Schiffahrt aufrecht erhal-
ten zu konnen.

Die Generatorwicklungen machten nach
einem Uber 35jahrigen Betrieb noch einen
recht guten Eindruck. Erwahnt sei hier, daB
an einem Generator des Kraftwerks Klgin-
wallstadt im Jahr 1977 verstarkt Erdschlus-
se in einer Wicklung auftraten, so daB nach
etwa fast 40jahriger Betriebsdauer zum
ersten Mal in einem Mainkraftwerk eine
Standerwicklung flr einen Generator er-
neuert werden muBte. In den Kraftwerken
mit Erregerumformern wurden diese durch
gine statische Erregereinrichtung mit Thy-
ristoren ersetzt. Abgesehen von der entfal-
lenden Larmbeldstigung werden hierdurch
auch die Erregerverluste verringert.

Die Turbinen erhielten neue Regler in Pult-



form; sie sind fir eine Schwallsteuerung
ausgerlstet. Ersetzt wurde auch die Olbe-
haltergruppe. Alle wasserberiihrten Teile
wurden den neuesten Erkenntnissen ent-
sprechend konserviert und die Einlauf-
schutzen, die nicht mehr funktionstiichtig
waren, umgebaut; sie werden nur noch als
Dammtafeln verwendet. Alle Werke erhiel-
ten eine Ortsautomatik zum automatischen
An- und Abstellen und eine Differenz-
druckmeBeinrichtung zur Messung des
Durchflusses. Auf die DurchfluBsteuerung
und Schwallsteuerung soll hier nicht ndaher
eingegangen werden. Die Wirkungsweise
beider Steuerungen wurde im Prinzip im
Mitteilungsblatt 28/29 des Deutschen Ka-
nal- und Schiffahrtsvereins Rhein-Main-
Donau e.V. auf den Seiten 26 bis 29 erlau-
tert. Der im Kraftwerk Freudenberg 1963
versuchsweise durchgeflihrte Einbau eines
neuen Laufrades wurde nicht weiter ver-
folgt, da die hierdurch erreichte Mehrer-
zeugung relativ gering war, so daB die
Mehrausgaben flr die neuen Laufradfliigel
wirtschaftlich nicht zu vertreten gewesen
waren.

Im Jahre 1977 wurde die Zentralliberwa-
chung der 14 Kraftwerke der GLU in Be-
trieb genommen. Samtliche Stérungen und
Gefahrmeldungen werden in diese Zentral-
warte Ubertragen. Von hier aus kann dann
auBerhalb der normalen Arbeitszeit der
zustandige in Bereitschaft stehende Ma-
schinist flur die einzelnen Kraftwerke her-
beigeholt werden. Dieser Bereitschafts-
dienst wird vielfach in den Wohnungen
geleistet. Eine &ahnliche Zentrallberwa-
chung wurde auch in Schweinfurt fur die
Werke oberhalb Wirzburg eingerichtet; die
Inbetriebnahme fiir alle Werke ist dort fur
das Jahr 1980 vorgesehen.

Die Umbauten erstreckten sich auch auf
die AuBenanlagen. Diefruher vorhandenen
Einlaufbauwerke, zumindest die Tauch-

wande, wurden beseitigt. Durch Abbre-
chen von Teilen der Kraftwerkstrennpfeiler
oder durch Einbau von Leitwénden gelang
es auBerdem in einigen Werken, die An-
strom- und Abstromverhaltnisse zu verbes-
sern. SchlieBlich muBten auch die Rechen-
reinigungsmaschinen erneuert und auf
automatischen Betrieb umgestellt werden,
da sie nicht mehr betriebstlchtig und vor
allem flr eine Automatisierung nicht geeig-
net waren.

Die Uberholungsarbeiten wurden Uberwie-
gend mit eigenem Personal, sei es aus dem
Bereich der gleichen Betriebsleitung oder
durch Abordnungen aus anderen Betriebs-
leitungen, durchgefiihrt. Sobald im Jahre
1981 die Umbauarbeiten in den Kraftwer-
ken am Untermain abgeschlossen sind,
werden von der RMD &hnliche Uberlegun-
gen fur die Kraftwerke oberhalb Wirzburg
angestellt. Das nach dem Krieg im Jahre
1950 in Betrieb gegangene Kraftwerk Ran-
dersacker ist dann (ber 30 Jahre im Be-
trieb.

Hier sei noch ein Wort zur Rechengutbesei-
tigung angeflgt. Die Bergung des sehr
unregelmaBig und zum Teil in erheblichem
Umfang anfallenden Rechengutes ist sehr
personalintensiv. Das Rechengut wird
nach der Bergung in Behéltern oder in
Gruben zwischengelagert und dann durch
eigene oder fremde Fahrzeuge in die von
den zustandigen Behdrden zugewiesenen
Deponien transportiert. Allein in den letz-
ten Jahren fielen in den 29 Kraftwerken
unter- und oberhalb von Wiirzburg 7000 m#
Rechengut pro Jahr an.

Trotz der obengenannten Grinde fir eine
GenerallUberholung der élteren Kraftwerke
wird der Betreiber immer wieder mit der
Frage konfrontiert, ob sich der Aufwand
hierflr lohnt. Vielfach erheben sich Stim-
men gegen die Wasserkraft wegen ihrer
untergeordneten Bedeutung flr die ge-
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samte Energieversorgung. Dies trifft aber
gerade bei den Wasserkraftwerken am
Main und an der Donau und ihrer starken
Verflechtung mit offentlichen Belangen
nicht zu. Eine Einstellung des Kraftwerks-
betriebes wirde zu einer Vielzahl von Pro-
blemen fuhren. Die RMD vertritt daher —
wie auch andere Betreiber von Wasser-
kraftwerken — die Auffassung, durch ent-

sprechende und gezielte MaBnahmen auch
fur die Zukunft die Wasserkraftwerke als
eine betriebssichere und wirtschaftliche
Erzeugungsanlage zu erhalten; ganz abge-
sehen davon, daB gerade in der heutigen
Zeit der Energiekrise Kraftwerke in unmit-
telbarer Néhe des Verbrauchers einen Vor-
teil fiir die sichere Energieversorgung brin-
gen.



Erzeugung elektrischer Energie an
der Mainstrecke Aschaffenburg -
Bamberg der SchiffahrtsstraBe
Rhein-Main-Donau

Von Wirtschaftsing. (grad.) Ing. (grad.)
Ulrich Reincke, Leiter des Blros fur Ener-
giewirtschaft der Rhein-Main-Donau AG,
MUnchen.

Schon seit Jahrtausenden nutzten die Men-
schen die natlrliche Kraft des flieBenden
Wassers sowohl als Transportweg flr Per-
sonen und Guter als auch zum Antrieb von
Wasserradern.

Mit der Erfindung der elektrischen Maschi-
ne und durch den Fortschritt im Wasser-
und Turbinenbau wurde es moglich, auf die
herkommliche unwirtschaftliche Wasser-
kraftnutzung durch Wasserrdder zu ver-

}l-

Bild 1:

zichten. Dank des Baues von neuzeitlichen
Wasserkraftwerken, bestehend aus Turbi-
ne und Generator, wurde die Wasserkraft
wesentlich besser genutzt und die aufdiese
Weise erzeugte elektrische Energie konnte
selbst fern vom Erzeugungsort verwendet
werden. Bei Wasserkraftwerken wird das
Energiepotential eines vorhandenen oder
kinstlich errichteten Wassergefdlles in
elektrische Energie umgewandelt. Hierfur

Der Main béi Eltmann 1950. Eine Aufnahme vom Ortsrand Eltmann im Stauraum

der Mainstufe Limbach |48t erkennen, daB sich hier bei Niedrigwasser in den Buhnen-
feldern haBliche Altwassertumpel bildeten, die auch hygienisch eine Gefahr fur die

Umwelt darstellten
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bieten sich die beim Ausbau von Flussen
zur SchiffahrtsstraBe ergebenden Fall-
hohen geradezu an.

Vor der Jahrhundertwende jedoch, als der
Untermain zwischen Mainz und Frankfurt
durch den Einbau von Staustufen ausge-
baut wurde, konnte eine Kombination von
WasserstraBe und Kraftwerksbau noch
nicht verwirklicht werden. Esfehltedazu an
Erfahrung, um technische Probleme zu
I6sen. Mit fortschreitenden Erkenntnissen
in der Wasserbautechnik erUbrigten sich
derartige Bedenken jedoch im Laufe der
Zeit.

Der wirtschaftliche Vorteil solcher Mehr-
zweckanlagen liegt in der Doppelfunktion

Bild 2:

des Stauwehres, weil der dabei erzeugte
Stau des Flusses sowohl zur Sicherung der
erforderlichen Fahrwassertiefe fir die
Schiffahrt als auch dem Betrieb des Kraft-
werkes dient. Zu der Nutzung des Staues
fur beide Zwecke (KraftwasserstraBe) kom-
men neuerdings vielfach noch wasserwirt-
schaftliche und landeskulturelle Ziele hin-
zu, sowie eine Verbesserung des Hochwas-
serschutzes und der Grundwasserverhalt-
nisse. Auch 148t sich die ortliche Lage der
Staustufen nicht immer so frei wahlen, wie
dies beim Ausbau eines Wasserlaufes zu
ausschlieBlich energiewirtschaftlichen
Zwecken der Fall sein konnte. Denn im
Interesse der Schiffahrt mussen die Stufen

Der Main bei Eltmann 1974. Mit dem gestauten FluB ist ein fiir allemal Abhilfe
geschaffen worden. Dartber hinaus hat die neue landschaftsgerechte Bepflanzung den
Reiz des Flusses erheblich gesteigert



Bereich der Betriebsleitung
Obermain (BLO)

Gerlachshausen + Volkact
Deftelbach  194.00

Kitzingen 187.70 | —
Marktbreit 182 .20 AT
GoNmannsdorf 178.5¢ .
Randersacker 175 213 £
Untere Mainmihie '
171,83
Wurzburg 168,53
165,78
250 260 270 280 290 300 310 32
Bereich der Betriebsleitung
Untermain (BLU)
Faulbac

Freudenberg 133,54

Grofheub ach 129.03

Klingenberg 124 52 ’

Kleinwallstadt 120,52 '

) . Obernau 116,52
Kleinostheim 112,52

108,51

70 80 90 100 110 120 130 140 150

Bild 3 Hohenplan der Kraftwerkskette



Limbach
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Daten der RMD-Kraftwerke im Bereic

Kraftwerk Kl Obernau Kle s Klingenber e freudenber
T e enbe
e -l ostheim wallstadt Sl heubach g

Inbetriebnahme 1971 1930 1930 1930 1932 1934

1. ¥asser- u. energiewirtschaftliche Daten:

Lage des Kraftwerks bei Main-ke 77,920 93,056 101,374 117,169 122,373 134,067
finzugsgebiet 23 087 22 300 22 196 21 59¢ 21 505 20 828
Stauziel UNN 108,51 112,52 116,52 120,52 124,52 129,03
Laufradeitte UNK 102,208 109,795 113,435 117,560 121,435 125,935
AusbaurufluB 204 133 135 130 133 145

Ausbaufallnohe 5,90 2,98 3,19 2,92 3,25 3,60
husbauleistung 9700 3200 3400 3040 3400 4300
Erzeugung im Regeljahr 52,00 19,00 21,00 18,60 20,60 25,20

2, Maschinelle u, elektrische Ausristung:

Turbinen:

Anzahl 2 2 & 2 2 2
Art Kaplan Kaplan Kaplan Kaplan Kaplan Kaplan
Leistung je Turbine 5000 1700 1825 1625 1625 2300
drenzahl 100,0 68,3 68,2 68,2 68,2 68,2
Laufraddurchmesser hy18 4449 hyh9 kb0 k49 b b9

Orehstromgeneratoren:

Anzahl 2 2 2 2 2 2

Leistung je Generator 7000 2500 2500 2500 2500 2500
Spannung 6,3 1,3 1,3 145 143 153
Drehzahl 100,0 68,2 68,2 62,2 68,2 68,2

Haupttransformatoren:

Anzahl 2 2 2 2 2 2
Leistung je Transformator 7000 2500 2500 2500 2500 2500
Unterspannung 6,3 1,3 143 13 143 1,3
Ober spannung 21 23 23 23 23 23

Bild 4



der Betriebsleitung Untermain (Flubstrecke Aschaffenburg bis Warzburg |
aulbach Eichel Lengfurt Rothenfels Steinbach Harrbach Himmelstadt Erlabrunn
1939 1935 1540 1939 1539 1840 1540 1935
147,133 160,£01 174,622 186,067 200,800 219,535 232,375 2h1,227
20 700 18 793 18 578 18 280 17 859 14 k07 1 354 14 273 kn®
133,54 438,04 142,03 147,29 152,43 157,33 161,63 165,78 N
132,550 137,260 141,260 146,513 151,660 156,370 160,570 164,720 .
145 115 109 15 115 90 87,5 g2 wl/s
3,60 3,53 2,92 L,53 b,58 3,96 3,56 3,70 .
4400 3100 2600 4200 4150 3000 2450 2690 k¥
24,00 18,80 16,10 24,60 2h,10 18,00 14,90 16,10 Mill.kwh
2 H 2 2 2 1 1 1
Kaplan Kaplan Kaplan Kaplan Kaplan Kaplan Kaplan Kaplan
2200 1650 1400 2250 223 3200 2600 2900 [
75,0 75,0 75,0 93,8 93,8 68,2 68,2 68,2 1/min
4,38 3,80 3,80 3,80 3,80 4,70 4,70 4,70 "
2 2 2 2 2 1 1 1
2500 2500 2500 3000 3000 4000 4000 4000 KVA
1,9 1,9 1,9 149 1,9 1,9 1,3 1,3 kY
75,0 75,0 75,0 93,8 93,8 68,2 68,2 68,2 1/min
4 2 2 2 1 1 1 1
2500 2500 2000 3150 6300 4000 5000 4000 kvA
1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,3 1,3 kv
21 21 21 21 224223 21 21 21 kv




Daten der RMD-Kraftwerke im Bereich de

Untere Randers- sofimanns- -
k
Yraftwerke — sEher oy Marktorelt pltzingen Oettelbac
Inbetriebnahme 1924 1950 1952 1955 1956 1959
1. Wasser- u. energiewirtschaftliche Daten:
Lage des Kraftwerks bel Hain-km 252,282 258,81k 266,076 275,699 284,200 295,99,
Einzugsgebiet 14 023 13 86k 13 809 13 689 13 485 13 30
Stauziel WK 168,53 171,83 175,23 178,54 182, 20 187,70
Laufracmitte GHK 163,85 171,06 174 k6 177,76 181,46 185,50
Ausbauzuflug 50 100 100 110 130 120
AusbaufallhGhe 2,66 2,80 2,80 2,50 2,98 4,65
Ausbauleistung 900 2000 2000 2100 3000 h200
Erzeugung ism Regeljahr 5,00 12,60 13,00 12,50 15,40 23,00
2. Maschinelle u. elektrische Ausristung:

Turbinen:
Anzarl 2 2 2 2 Z 2
Art Francis Kaplan Kaplan Kaplan Kaplan Kaplan
Leistung je Turbine 400/600 1075 1075 1100 1560 2200
Drehzahl 6h,4/85 68,2 68,2 68,2 75 100
Laufraddurchaesser 2,30/2,76 3,89 3,89 3,89 3,89 3,54
Drehstromgeneratoren:
Anzakl 2 2 2 2 2 2
Leistung je Generator 400/600 1500 1500 1400 1600 2650
Spannung 6,3 1,9 1,9 £,0 6,0 1,9
Drenzanl 750/1000 68,2 68,2 600 600 100
Haupttiransformatoren:
hnzahl -— 1 1 1 1 1
Leistung je Transformator —_ 4000 kooo 00 3500 5500
Unterspannung - 1,9 1,9 6,0 6,0 1,9
Oberscannung - 23 23 21 21 21

Bild 5



triebsleitung  Obermain

(FluNstrecke

Wirzburg bis Bamberg |

;:z;:A Volkach wipfeld Garstact Sc;:in- Ottendorf Knetzgau Limbach Viereth
1957 1557 1951 1955 1GE3 1962 1960 1951 1925
300,800 311,419 322,244 329,953 338,400 351,728 366,620 375,h84 389,425
12 991 12 941 12 911 12 7hh 12 702 12 529 12 197 12 119 11 979 ket
194,00 194,00 198,25 203,00 207,67 215,26 219,50 224,86 230,86 .
188,10 193,26 197,51 202,25 206,95 209,60 218,85 224,05 227,80 "
50 62,5 110 120 125 130 112 104 93 a¥fs
6,02 3,10 3,20 byt 4,00 6,38 382 4,55 5,10 .
24Lg 1500 2900 3850 3800 6300 2900 3700 3350 kn
11,80 9,30 16,70 20,50 19,60 34,00 16,00 21,30 20,00 Mill.keh
1 1 2 2 1 2 2 2 3
Kaplan Kaplan Kaplan Kaplan Kaplan Kaplan Kaplan Kaplan Francis
2600 1600 1560 2025 1975 3350 1510 1990 1200 Ky
125 78 68,2 93,8 100 125 91 93,8 75 1/sin
3,21 3,69 3,89 3,60 3,54 3,20 3,54 3,40 3,10 .
1 1 2 2 1 2 2 2 3
3000 2000 1500 2500 2500 4000 2000 2700 2000 KVA
1,9 6,0 1,9 1,9 3,0 1,9 6,0 1,9 1,0 KV
125 600 68,2 93,8 €00 125 600 93,8 75 1/min
1 1 1 1 —_ 1 1 1 3
3000 2000 4000 5000 _— 8000 4000 8000 1x2000/2x1600]  kVA
1,9 6,0 1,9 1,9 - 1,9 6,0 1,9 1,0 kv
21 21 23 21 - 21 21 23 20 ]




so angelegt werden, daB eine zweckmaBige
Lage und Gestaltung der Schleuse und
ihrer Vorhafen maoglich ist, zuweilen auch
s0, daB enge Kurvenstrecken durch einen
Kanal begradigt werden.

Bis heute wurde die SchiffahrtsstraBe
Rhein-Main-Donau auf der gesamten FluB-
strecke zwischen Aschaffenburg und Bam-
berg als KraftwasserstraBBe ausgebaut. Da-
bei war die Rhein-Main-Donau AG (RMD)
seit jeher bestrebt, den Forderungen des
Landschaftsschutzes zu entsprechen. Um
eine ausreichende Fahrwassertiefe fur die
Schiffahrt und gleichzeitig eine glnstigere
Stufenhohe fur die Erzeugung elektrischer
Energie in den Kraftwerken zu erhalten,
entschlofB3 sie sich, nicht die Stauspiegel
anzuheben, was eine Uberflutung der Ge-
biete zur Folge gehabt hatte, sondern
durch umfangreiche Ausbaggerungen die
FluBsohle zu vertiefen. Den Erfolg derarti-
ger umwelt- und landschaftsgerechter Pla-
nung kann jeder Besucher des Maintales
zwischen Aschaffenburg und Bamberg si-
cherlich bestatigen (Bild 1 und Bild 2).
Die Lage der von der RMD erbauten und
betriebenen Kraftwerke zeigt der Héhen-
plan in Bild 3. Auf einer FluBstrecke von
312 km, mit einem Hohenunterschied von
129m zwischen dem Stauspiegel des
hochstgelegenen Werkes Viereth und dem
tiefstgelegenen Werk Kleinostheim, wur-
den 29 Kraftwerke erstellt. In den Tabellen
auf Bild 4 und 5 sind die energiewirtschaft-
lichen Daten aller Mainkraftwerke der RMD
aufgefuhrt, einschlieBlich der entspre-
chenden Ausbauzufllisse. Darunter sind
jene Wassermengen zu verstehen, bei de-
nendie jeweiligen Kraftwerke ihre maxima-
le Leistung (Ausbauleistung) erreichen.
Wahrend die Ausbauzuflisse der Kraftwer-
ke am oberen Main zwischen Wirzburg
und Bamberg bei 90m3¥/'s und 130 m%s
liegen und in Anbetracht der geringen Was-

serfuhrungen der Zuflisse auf dieser
Strecke nur unwesentlich voneinander ab-
weichen, zeigen die Ausbauzufllsse der
Kraftwerke am unteren Main zwischen
Aschaffenburg und Wurzburg — sie liegen
zwischen 80 m?3/s und 204 m3/s — schon
erheblich grdBere Unterschiede. Beson-
ders die Zuflisse der Frankischen Saale,
der Sinn und der Tauber machen es mog-
lich, daB die Mainkraftwerke unterhalb der
Ortschaft Faulbach bis hin nach Kleinost-
heim alle fur Ausbaudurchflisse von mehr
als 130 m3%/s bis 204 m3/s ausgebaut wer-
den konnten.

Obwohl derMainden AbfluBcharaktereines
Mittelgebirgsflusses hat, konnen doch in
manchen Jahren erhebliche Abweichun-
gen vonden langjdhrigen Mittelwerten auf-
treten, die denen eines Gebirgsflusses dhn-
lich sind. So betrug das groBte bekannte
Hochwasser vom 29. Marz 1845 bei
Schweinfurt 2000 m3/s, das kleinste Nied-
rigwasser am 21. Juni 1964 nur 11 m3/s. In
der Mainstrecke Aschaffenburg-Wiirzburg
betragt der mittlere langjahrige AbfluB bei
Steinbach etwa 142 m3/s, in der Mainstrek-
ke Wdlrzburg-Bamberg bei Schweinfurt
etwa 103 m3/s.

Die Trasse des schiffbaren Mains folgt im
wesentlichen dem natlrlichen FluBverlauf,
mit Ausnahme einiger kleinerer Begradi-
gungen, wobei die stark gekrimmte Main-
schleife zwischen Volkach und Gerlachs-
hausen erwahnenswert ist. Man entschloB
sich hier, sowohl am Anfang der Main-
schleife bei Volkach als auch am Kanal-
ende bei Gerlachshausen, je ein Kraftwerk
zu erstellen. Zwischen beiden wurde ein
Seitenkanal geschaffen, um dadurch gin-
stigere Verhéltnisse fur die Schiffahrt zu
erzielen. In der Mainschleife bei Volkach
muBte zwar aus wasserwirtschaftlichen
Grunden sowie zur Erhaltung eines Mikro-
klimas in diesem FluBabschnitt standig ein
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AbfluB von maximal 40 m3/s verbleiben:
hohere Abflisse werden zur energiewirt-
schaftlichen Nutzung im Kraftwerk Ger-
lachshausen am Kanalende herangezogen.
Beide Werke liegen zwar geographisch
voneinander getrennt, verarbeiten die Was-
sermengen des Mains jedoch vorwiegend
gemeinsam.

Bei niedriger Wasserfiihrung bis 40 m3/s
bleibt zunédchst das Kraftwerk Volkach in
Betrieb und die Mainschieife erhalt die
geforderten 40 m?s. Das Kraftwerk Ger-
lachshausen ruht wéhrend dieser AbfluB-
phase. Es nimmt seinen Betrieh erst dann
auf, wenn 40 m3/s (berschritten werden.
Dank seiner groBeren Fallhdhe am Ende
des Kanals vermag es dann eine wesentlich
hohere elektrische Leistung abzugeben,
als das Kraftwerk Volkach fluBaufwarts am
Beginn der Mainschleife. Um diesen be-
sonderen hydraulischen Gegebenheiten
gerecht zu werden und um eine reibungs-
lose betriebliche Zusammenarbeit dieser
beiden Werke zu gewéhrleisten, wurde das
Kraftwerk Gerlachshausen mit einem Ma-
schinensatz ausgestattet, der vom Kraft-
werk Volkach ferngesteuert werden kann.

kw | |
4000 -

Erlauterungen 3009 1

a) AbfluBdauerlinie

b) im Kraftwerk verarbeiteter
Durchfluf 2000

¢) Fallhohendauerlinie
d) Leistungsdauerlinie

Anteilige elektr. Arbeit 1069
A} KW Valkach

B) KW Gerlachshausen

Die Werkleistung jedes einzelnen Werkes
sowie die Summenleistung beider zeigen
die Diagramme in Bild 6.

Die energiewirtschaftliche Bedeutung der
Mainkraftwerke liegt vor allem in der giin-
stigen jahreszeitlichen Verteilung ihrer
Energieerzeugung. Bei den hdheren Was-
serfihrungen im Winterhalbjahr gegen-
Uber dem Sommerhalbjahr stehen die
Mainkraftwerke mit ihrer Energieabgabe im
Gegensatz zu den meisten in Bayern ener-
giewirtschaftlich genutzten Alpenflissen,
die ihre hdchsten Abfliisse im Frihsommer
haben.

Aus diesen, fur den Main charakteristi-
schen AbfluBverhaltnissen mit einem rela-
tiv hohen Winteranteil, entfallen von einer
Gesamtenergiegewinnung von 564 Mill.
kWh im langjdhrigen Durchschnitt allein
290 Mill. kWh, also Uber 51%, auf die Win-
termonate. Damit sind die Mainkraftwerke
in der Lage, die Wasserkrafterzeugung im
bayerischen Raum gerade im Winterhalb-
jahr positiv zu beeinflussen.

Die Ausbauleistung der Kraftwerksgruppe
Untermain mit 14 Kraftwerken betragt
53330 kW, die der Kraftwerksgruppe Ober-

Kraftwerk Volkach + Kraftwerk Gerlachshausen

Bild 6




main mit 15 Kraftwerken 44940kW. Die
gesamte Ausbauleistung aller zur RMD
gehorenden 29 Kraftwerke am Main betragt
somit 98270 kW. Die jeweiligen Summen-
werkleistungsplane sind aus dem Dia-
gramm (Bild 7) zu ersehen. Im Regeljahr, d.
h. im langjahrigen Durchschnitt, werden
am Untermain 313 Mill. kWh und am Ober-
main 251 Mill. kWh erzeugt, also insgesamt
564 Mill. kWh.

Seit Betriebsbeginn des ersten Mainkraft-
werks Untere Mainmuhle in Wirzburg im
Jahr 1924 wurden, zusammen mit den im
Zuge des weiteren Ausbaues des Mains
erstellten Kraftwerken, bis'1978 17,6 Mil-
liarden kWh erzeugt. Durch diese Energie
aus Wasserkraft wurden, wollte man sie
durch Warmekraftwerke erzeugen, seit
1924 bis 1978 ca. 4 Millionen Tonnen Heizdl
gespart.
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Die elektrische Energie der Mainkraftwerke
wird ausschlieBlich an angrenzende Ener-
gieversorgungsunternehmen abgegeben.
Nur ein geringer Energieanteil wird zum
Betrieb der Einrichtungen der Schiffahrts-
straBe verwendet.

1978 wurden mit den Mainkraftwerken 662
Mill. kWh erzeugt, was einem Anteil von
7,4% an der Gesamterzeugung aus Was-
serkraft in Bayern entspricht. Diese Ener-
giemenge wirde ausreichen, um den jahr-

lichen elektrischen Energiebedarf der
Stadte Wirzburg und Bamberg zu decken.
Somit leistet der Ausbau des Mains zur
sogenannten KraftwasserstraBe nicht nur
einen beachtlichen Beitrag fur die ver-
kehrswirtschaftlichen Belange in Bayern,
sondern er tragt auch dazu bei, den zuneh-
menden Energiebedarf durch die Erzeu-
gung umweltfreundlicher Energie zu be-
friedigen.
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Drei Jahre Betrieb im
Pumpspeicherwerk
Langenprozelten

Von Dr.-Ing. Peter Laube, Betriebsleiter der
Rhein-Main-Donau AG. Miunchen — Be-
triebsleitung Steinbach

Als am 6. Oktober 1975 die erste Maschine
des Pumpspeicherwerks (PSW) Langen-
prozelten zum ersten Mal mit dem 110 kV-
Bahnstromnetz synchronisiert wurde, be-
gann fiir die Rhein-Main-Donau AG (RMD)
und die Deutsche Bundesbahn (DB) ein
neuer Zeitabschnitt. Fur die RMD ging das
erste Hochdruck-Wasserkraftwerk mit ei-
ner Fallnohe von 300 m in Betrieb, fur die
DB das erste Pumpspeicherwerk mit der
Moglichkeit der Energieveredelung. Seit
dieser Zeit sind mehrals drei Jahre vergan-
gen. Seither -hat das PSW Langenpro-
zelten seinen festen Platz_in der Versor-
gung der DB mit Strom flir die elektrische
Zugfdrderung.

Mit dem nachfolgenden RUckblick auf die
ersten drei Betriebsjahre Langenprozelten
soll versucht werden, auf folgende Punkte
naher einzugehen:

1. Die Versorgung der DB mit elektrischer
Energie, das PSW Langenprozelten im
Bahnstromnetz

2. Einige Besonderheiten an den maschi-
nen- und elektrotechnischen Einrich-
tungen

3. Bauliche Anlagen

1. Das Pumpspeicherwerk Langenprozel-
ten im Bahnstromnetz

Der Betriebsbeginn des PSW Langenpro-
zelten fiel zeitlich ziemlich genau mit dem
AbschluB des Strukturwandels in der Zug-
forderungstechnik des Bahnverkehrs zu-
sammen.

Die Zugforderung mit Dampflokomotiven
wurde eingestellt; etwa 82 % dervon der DB
geleisteten Transportarbeit werden heute
mit elektrischer Zugfoérderung erbracht,
der Rest wird von Dieseltriebfahrzeugen
besorgt. Dabei ist zu bedenken, daB von

31 dem gesamten Streckennetz der DB mit

28000 km nur 10600 km, also rund ein Drit-
tel, elektrifiziert sind. Dieser Strukturwan-
del in der Zugforderungstechnik des Bahn-
verkehrs senkte den absoluten Primarener-
gieverbrauch fur die Traktion der DB von
1958 bis 1976 von 100% auf 36%. Dabei
sind die Forderleistungen im gleichen Zeit-
raum von 100% auf 140% angestiegen.

Der spezifische Primérenergieverbrauch
pro geleistetem Tonnen-km ist sogar noch
starker abgesunken: von 100% auf 27 %. Er
liegt hier bei etwa '/; des spezifischen Ener-

p——
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Querschnitt des Pumpspeicher-



gieverbrauchs im StraBengiiterverkehr.
Selbstverstandlich wuchs, absolut gese-
hen, der Verbrauch an elektrischer Energie
fur die Zugforderung im Zeitraum von 1958
bis 1878 ganz erheblich von rund 1200 auf
rund 7000 GWh. Das Fahrleitungsnetz auf
den elektrifizierten Strecken wird (iber 98
Unterwerke mit Energie versorgt, die ihrer-
seits von einem (bergeordneten 110-kV-
Einphasen-Wechselstrom-Hochspan-
nungsnetz versorgt werden.

Die Schweizerischen Bundesbahnen und
die Osterreichische Bundeshahn haben
ihre Strecken mit dem gleichen Stromsy-
stem wie die DB elektrifiziert. Zwischen
diesen Bahnverwaltungen besteht ein
Netzverbund, der es gestattet, (iberschiis-
sige oder fehlende Leistung unter den drei
beteiligten Partnern auszutauschen. Die

Kuppelstelle zur Schweiz liegt zwischen
den Unterwerken Haltern (DB) und Mut-
tenz (SBB). Mit Osterreich erfolgt der Aus-
tausch zwischen Kochel (DB) und Zirl
(OBB) sowie zwischen Traunstein (DB)
und Steindorf (OBB). Damit besteht ein
einheitliches  110-kV-Bahnstromnetz in
dem GroBraum Hamburg-Chiasso-Graz-
Wien.

Wenn wir uns auf die Stromerzeugung zur
Versorgung des DB-Netzteils beschran-
ken, so stellen wir fest, daB etwa 26 Kraft-
werke mit zusammen rund 1700 MW Lei-
stung ausreichen, den Traktionsstrombe-
darf fir die DB bereitzustellen.

Die Verteilung der Energieerzeugung auf
die einzelnen Primarenergietrdger und
Kraftwerkstypen wird nachfolgend ange-
geben:

Energieversorgung der DB fiir den elektrischen Zugbetrieb

Tabelle 1
MW %
1 Kernkraft-Maschinensatz ‘ 158 9.3
6 Warmekraftwerke (Kohle, Ol, Gas) 866 51,1
& Umformerwerke 335 19,7
9 Laufwasserkraftwerke 145 8,6
1 Hochdruck-Spitzenkraftwerk Kochel 43 2,5
1 Pumpspeicherwerk Langenprozelten 150 8,8
1.697 100,0

Das PSW Langenprozelten liegt ziemlich
genau im Belastungsschwerpunkt des 110-
kV-Bahnstromnetzes der DB, das heiBt, die
Energieentnahme aus dem 110-kV-Netz ist
nordlich, westlich und stdlich Langenpro-
zelten etwa gleich groB.

Elektrische Arbeit muB bekanntlich in dem
Augenblick erzeugt werden, indem sie vom
Verbraucher angefordert wird. Sie 148t sich

in groBerem Umfang nicht speichern. Wie
aus der obigen Aufstellung zu ersehen ist,
werden uber 50% der elektrischen Arbeit
fur den Zugbetrieb der DB in Warmekraft-
werken erzeugt. Sie arbeiten am wirt-
schaftlichsten, wenn sie Tag und Nacht mit
konstanter Leistung durchfahren kénnen.
Der Bedarf an elektrischer Leistung ist je-
doch Uber die 24 Stunden eines Tages sehr
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ungleichmé&gig verteilt. Die zunehmende
Zahl von S-Bahnnetzen in den Ballungs-
raumen Munchen, Stuttgart, Frankfurt und
Ruhrgebiet verstarkt noch die werktag-
lichen Leistungsspitzen in den Morgen-
und Abendstunden, die ohnedies schon
vorhanden waren. So betrdgt heute der Lei-
stungsbedarf im Bahnstromnetz zum Bei-
spiel zwischen 6.00 Uhr und 8.00 Uhr mor-
gens mehr als das Doppelte der Nacht-
stunden zwischen 2.00 Uhr und 4.00 Uhr.
Der Ausgleich der einander widerspre-
chenden Bedingungen — konstante Lei-
stung flr die Warmekraftwerke und un-
gleichformiger Leistungsbedarf des Bahn-
betriebs — kann in nahezu idealer Weise
durch ein Pumpspeicherwerk hergestellt
werden. Das Pumpspeicherwerk nimmt in
den Nachtstunden ,,Uberschussige” Ener-
gie auf, pumpt damit Wasser in das Ober-
becken und steht in den Spitzenbetriebs-
stunden morgens und abends zur Liefe-
rung zusatzlicher Leistung bereit.

In den drei Jahren des bisherigen Betriebs
des PSW Langenprozelten entwickelte sich
eine enge energiewirtschaftliche Zusam-
menarbeit zwischen dem Kernkraftwerk
Neckarwestheim und dem PSW Langen-
prozelten. Wahrend in Neckarwestheim der
dortige 150-MW-Dampfturbosatz mit kon-
stanter Leistung Tag und Nacht durchlauft,
wird in Langenprozelten vor allem in den
Wochenendnachten, in denen der Energie-
bedarf der DB noch niedriger liegt als in
den Wochenndchten, meist die gesamte
Leistung des 150-MW-Dampfturbosatzes
Neckarwestheim in Langenprozelten zum
Pumpen verwendet. Beide Werke sind tUber
eine Einphasen-110-kV-Doppelleitung di-
rekt miteinander verbunden. So steht aus
den zwei Werken Neckarwestheim und
Langenprozelten zusammen dem DB-Netz
in den Wochenendnachten, wie ge-

33 wlinscht, keine zusatzliche Leistung zur

Verfigung. Wahrend der Werktags-Spit-
zenstunden konnen jedoch 150 MW aus
Neckarwestheim und maximal 150 MW aus
Langenprozelten, zusammen also 300 MW
zuséatzliche Leistung, in das Netz einge-
speist werden.

Das PSW Langenprozelten ist in der Lage,
den gesamten Beckeninhalt taglich umzu-
setzen, d. h. wédhrend der Nachtstunden
zwischen 22.00 Uhr und 6.00 Uhr das ur-
springlich leere Oberbecken ganz zu ful-
len, und wahrend der Tages-Spitzenstun-
den von 6.00 Uhr bis 9.00 Uhrund von 16.00
Uhr bis 19.00 Uhr bei voller Turbinenlei-
stung wieder vollig zu entleeren. In der
Regel hatsich jedcch eine Art Wochenspei-
cherbetrieb herausgebildet. Dabei wird das
Oberbecken in den Nachten Samstag/
Sonntag und Sonntag/Montag gefullt und
im Laufe der Woche wahrend der Tages-
spitzenstunden, tberwiegend mit Teillast,
wieder leergefahren. Aber auch in den
Nachten an Werktagen wird ein Teil des
Triebwassers in das Oberbecken zurtck-
gepumpt.

Der tiefere Grund hierfur liegt in dem
Wunsch der DB, das PSW Langenprozelten
auch in den Werktags-Abendstunden noch
als Netzreserve zur Verflgung zu haben.
Sollte also in den Abendstunden, z. B.
zwischen 19.00 Uhr und 22.00 Uhr, wenn
die Netzleistung noch verhaltnismabig
groB ist, ein groBerer Dampfturbosatz we-
gen einer Storung vom Netz geschaltet
werden, so stehtdas PSW Langenprozelten
nur dann mit seiner Reserveleistung zur
Verfigung, wenn im Oberbecken noch
ausreichend Wasser vorhanden ist. Immer-
hin kann das PSW in 70 Sekunden aus dem
Stillstand auf 150 MW Vollast gefahren
werden. Der Wunsch der DB nach Bereit-
haltung einer ausreichenden Reservelei-
stung ist so groB, daB tageweise auf den
Betriebseinsatz des PSW Langenprozelten



Bild 2: Blick auf Kraftwerk und Unterbecken
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ganz verzichtet wird, nur um jederzeit fur
einen Einsatz im Falle einer Stdrung in
einem anderen Werk verflgbar zu sein.
Das PSW Langenprozelten wird auf direk-
tem Fernsteuerweg von der Zentralen Netz-
leitstelle der DB in Frankfurtaus eingesetzt.
Hier laufen die MeBwerte aus allen Kraft-
werken zusammen, die in das DB-Netz
einspeisen, ebenso wie die MeBwerte aller
Abnahmestellen in den Unterwerken. So
kann in dieser Netzleitstelle in jedem Au-
genblick eine genaue Leistungshbilanz des
DB-110-kV-Netzes gezogen werden. Auf-
grund der hier zusammenlaufenden Werte
wird der Einsatz des PSW Langenprozelten
von hier aus ohne Zeitverlust mit Knopf-
druck gesteuert.

2. Einige Besonderheiten an den maschi-
nen- und elektrotechnischen Einrich-
tungen

Die wesentlichste Neuerung, die im PSW
Langenprozelten angewendet wurde, wa-
ren die Pumpturbinen. Das sind Maschi-
nen, die durch Drehrichtungsumkehr vom
Pumpbetrieb zum Turbinenbetrieb und
umgekehrt (bergehen koénnen. Die An-
fangsschwierigkeiten, die bei der Inbe-
triebsetzung im Pumpbetrieb mit diesen
Maschinen auftraten, lieBen sich sehr
schnell beseitigen, so daB die neuartigen
Maschinensatze seither ohne wesentliche
Beanstandungen liefen.

Da die Einphasen-Synchronmaschinen
zwar in der Turbinendrehrichtung von der
Hauptturbine angefahren und auf Syn-
chrondrehzahl gebracht werden, in Pum-
pendrehrichtung jedoch Ubereinen Fremd-
antrieb auf Synchrondrehzahl gebracht
werden missen, waren hierflir besondere
Vorkehrungen zu treffen. Man loste dieses
Problem durch Anwendung einer Anfahr-

35 turbine, die nur die Aufgabe hat, den Ma-

schinensatz aus dem Stillstand in Pumpen-
Drehrichtung auf die Synchrondrehzahl zu
bringen. Im anschlieBenden Betrieb lauft
die Anfahrturbine entleert, d. h. in Luft, mit.
Diese prinzipiell sehr einfach aufgebaute
Anfahr-Francis-Turbine, deren Drehzahl
nur tberdie Offnung des Kugelschiebersin
der Zulaufleitung geregelt wird, arbeitete
ebenfalls von Anfang an einwandfrei.

Ein weiteres Novum der Anlage Langen-
prozelten ist die Temperierung der Arm-
sterne, die das obere Generatorfuhrungs-
lager gegen das umgebende Betonbau-
werk abstlitzen. Dieser Armstern hat einen
Durchmesser von rund 10 Meter. Die ohne
besondere Vorkehrung auf die Armsterne
wirksam werdenden Temperaturschwan-
kungen von 50°C zwischen kalter und be-
triebswarmer Maschine lieBen Langenan-
derungen in den Armen von nahezu 5 mm
erwarten. Diese Langenanderungen waren
mit Ricksicht auf die zulassigen und erfor-
derlichen Lagersteifigkeiten nicht akzepta-
bel: Aus diesem Grund muBten also die
wirksam werdenden Temperaturschwan-
kungen beseitigt werden. Deshalb wurden
die Arme warmeisoliert und auBerdem in-
nen mit einer gleichmaBig temperierten
Luft durchblasen, deren Austrittstempera-
tur aus den Armen mit einer Toleranz von =
20°C auf 30°C konstant gehalten werden
sollte.

Derartige komplizierte Anlagen, wie es die
Maschinensatze des PSW Langenprozelten
darstellen, sind nur durch Teil- oder Voll-
automatisierung der Anfahr- und Abstell-
vorgdnge in der notwendigen kurzen Zeit
zuverlassig zu bedienen. Neben dem teil-
automatischen Betrieb, bei dem jeder ein-
zelne Schritt fir das Anfahren und Abstel-
len einzeln von Hand am Steuerpult vorge-
wahlt werden mufB (wobei der zweite
Schritt immer erst nach Eingang einer Voll-
zugsmeldung des ersten Schrittes eingelei-



tet werden kann), dient zum regelmaRigen
Betrieb eine Vollautomatik, die nach Einga-
be eines einmaligen Start- bzw. Stillsetzbe-
fehls alle notwendigen Einzelschritte in
klrzester Zeit folgerichtig einleitet. Diese
Vollautomatik ist u. a. Voraussetzung fur
den von der Netzleitstelle der DB gefuhrten
Fernsteuerbetrieb (siehe oben). Sie gestat-
tet es, daB nach einem einmaligen von der
DB gegebenen Fernsteuerbefehl (z. B. Tur-
binenbetrieb 75 MW) der stillstehende Ma-
schinensatz nach folgerichtiger Zuschal-
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Bild 3: Kugelschieber

tung aller Hilfsbetriebe angefahren, auf
Synchrondrehzahl gebracht, erregt, mit
dem Netz synchronisiert wird und den ge-
wunschten Wirk- und Blindleistungswert
anfahrt.

Das gilt fur das Anfahren im Turbinen-
Pump- und Phasenschieberbetrieb ebenso
wie flr das Stillsetzen aus diesen drei Be-
triebsarten. Parallel zu dieser reinen Ma-
schinenautomatik ist noch eine Fern-

steueranlage vorgesehen, die es ermaog-
licht, die gesamte Freiluftschaltanlage mit




inren zwei Einspeisungen (je Maschine
eine) und ihren sechs Bahnstromleitungs-
abgangen vollstandig von der Schaltbe-
fehlsstelle Mlnchen-Pasing der DB aus zu
steuern.

Es ist durchaus normal, daB3 eine derartig
komplizierte Anlage in ihrer Anfangsbe-
triebszeit gewisse Kinderkrankheiten auf-
weist. Seit jedoch die Schwachstellen aus-
gemerzt werden konnten, arbeitet nun die
Gesamtanlage klaglos, so daB die dienst-
tuenden Maschinisten in der Warte in zu-
nehmendem MaBe nur noch Uberwa-
chungsfunktionen austben. Bei der Suche
und Aufklarung nach Stérungsursachen
leistete und leistet der Stdrungsdrucker
unentbehrliche Hilfe. Dieses Gerat ist im-
stande, Storungsursachen und daraus ent-
stehende Folgezustande in zeitlich richti-
ger Reihenfolge schriftlich zu protokollie-
ren, so daB die verursachende Storung
immer am Anfang steht. Da die Folgen der
meisten Storungen zeitlich unmittelbar an
die verursachende Storung anschlieBen,
wére es ohne den Storungsdrucker oftmals
schwierig, wenn nicht unmaéglich gewesen,
die wahre Storungsursache zu finden.

3. Bauliche Anlagen

Ober- und Unterbecken sind mit einer voll-
standigen Dichtungshaut gegen den Un-
tergrund abgedichtet, unter der ein Netz
von Drainagerohren liegt. RegelmaBige
Messungen erlauben es, den baulichen
Zustand der Becken laufend und umfas-
send zu Uberwachen. Das gleiche gilt fur
die Uberwachung der Wasserqualitat. Hier
muB laufend darauf geachtet werden, dafl3
der Phosphatgehalt des Beckenwassers
nicht unzulassige Grenzen Uberschreitet.
Diese Gefahr ist durch den relativ hohen
Phosphatgehalt der zustromenden Gewas-
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sertemperatur, Sauerstoffgehalt und Was-
sertriibung in den verschiedenen Tiefen-
schichtlinien des Beckens erlauben einen
regeimaBigen Uberblick (ber den Quali-
tatszustand des Beckenwassers und geben
Hinweise auf evtl. erforderliche MaBnah-
men bei der Wasserbewirtschaftung.
Insgesamt sind die AuBenanlagen des PSW
Langenprozelten harmonisch in die umge-
bende Landschaft eingewachsen. Das gan-
ze Werk beeintrachtigt in keiner Weise den
NaturgenuB im Sindersbachtal. Es hat sich
vielmehr an schénen Sonntagen als Touri-
stenattraktion ersten Ranges entpuppt.
Hinzu kommt beim Oberbecken, das nur
von Wanderern erreicht werden kann, diein
den Spessartbergen so seltene Maoglich-
keit, einen weiten Fernblick zu genieBen.
Hierdurch hat sich das Oberbecken auch
bei den Ausfliglern einen festen Platz in
den Wander-Programmen gesichert.
Ober- und Unterbecken selbst sind aus
Sicherheitsgriinden eingezaunt und daher
flr betriebsfremde Personen nicht zugang-
lich. Durch die groBen Wasserspiegel-
schwankungen (Oberbecken 14 m, Unter-
becken 12 m) treten so erhebliche Gefah-
ren auf, daB Boots- und Schwimmbetrieb
lebensgefahrlich waren. Um so mehr hat
sich das Rickhaltebecken mit seiner kon-
stanten Wasserspiegellage, welches etwa 3
Kilometer unterhalb des Unterbeckens im
Sindersbachtal liegt, zu einer Art Freizeit-
zentrum herausgebildet. Wahrend im Win-
ter bei entsprechender Frostlage Schlitt-
schuhlaufer die Eisdecke bevdlkern,
herrscht im Sommer lebhafter Bade- und
Bootsbetrieb. An den Kennzeichen der ge-
parkten Fahrzeuge im Ruckhaltebeckenbe-
reich istabzulesen, daB der Einzugsbereich
bis in den Wiirzburger und in den Frankfur-
ter Raum reicht.

Die Wunden, die der Baubetrieb einst un-
vermeidlich in die schéne Natur des Sin-
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dersbachtales und die Sohlhohe schlagen
muBte, sind in den drei Jahren seit dem
AbschluB des Baubetriebes fast restlos
vernarbt. Es 1aBt sich heute sagen, dafB3sich
die Gesamtanlage harmonisch in die Natur

einfiigt. Dies wird in einigen Jahren noch
mehr der Fall sein, wenn die zahlreichen
neugepflanzten Baume entsprechend ge-
wachsen sein werden.



Mittlere Donau Kraftwerke AG
gegriindet

Am 18. Juli 1979 wurde die Mittlere Donau
Kraftwerke AG (MDK) mit Sitz in Mlnchen
gegrindet. Die Gesellschaft hat ein Grund-
kapital von 45 Millionen Mark. Daran betei-
ligen sich die Rhein-Main-Donau AG
(RMD), Mdanchen, mit 35 (27 Millionen
Mark) und die Lech-Elektrizitatswerke AG
(LEW), Augsburg, mit 2, (18 Millionen
Mark). Die Aktien wurden mit einem Agio
von 5 Millionen Mark ausgegeben. Das
Eigenkapital der Gesellschaft betragt somit
50 Millionen Mark.

Aufgabe der Gesellschaft ist es, als Organ
der RMD die vier Donau-Kraftwerke Dillin-
gen, Hochstadt, Schwenningen und Do-
nauworth zu bauen und zu betreiben. Die
Kraftwerkskette hat eine Gesamtausbaulei-
stung von 34,5 MW und eine Regeljahrer-
zeugung von 215 GWh. Die Baukosten
betragen nach dem derzeitigen Preisstand
227 Millionen Mark. Mit dem Bau des ersten
Kraftwerks Dillingen wurde im Mai 1979
begonnen. Die Bauzeit fir alle vier Kraft-
werke wird rund sechs Jahre dauern.

Der-von der MDK erzeugte Strom wird in
das Mittelspannungsnetz der LEW einge-
speist. Der Energielieferungsvertrag zwi-
schen der RMD und den LEW Uber den
Strombezug von der MDK lauft zunachst
bis zum 31. Dezember 2050 (dem Ende der
Konzessionszeit der RMD). Dariber hinaus
haben die LEW eine Option auf eine Verlan-
gerung des Vertrages fur den Fall, daB
Bund oder Bayern oder die RMD ab 1.
Januar 2051 zum Weiterbetrieb der Kraft-
werke berechtigt sind.

Den Vorsitz des Aufsichtsrates der MDK
hat Ministerialdirigent Hans-Joachim Kel-
ler, Bundesverkehrsministerium, Bonn,
ubernommen. Erster Stellvertreter ist Dipl.-
Ing. Franz Karl Drobek, Mitglied des Vor-
standes der LEW. Zweiter Stellvertreter ist
Ministerialrat Dr. Otto Majewski, Bayeri-
sches Staatsministerium der Finanzen,
Muanchen. Die Geschafte der Gesellschaft
werden vom Vorstand der RMD in Perso-
nalunion geflhrt.
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