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Fakten zur Wasserkraft

Die Wasserkraft ist zuverlassig, regel- und speicherbar.

Alleine der bayerische Wasserkraftstrom kann 3,6 Mio. Haushalte versorgen
und entlastet die Atmosphare jahrlich um 8,7 Mio. t CO,.

Langlebige und zuverlassige Anlagen mit hochstem Nutzungsgrad
und geringstem Flachenbedarf unter den Erneuerbaren.

GroBe Wasserkraft erhalt keine Unterstiitzung durch EEG,
kleine Wasserkraft nur einen Bruchteil von Photovoltaik (~9 ct vs. ~30 ct/kWh).

Grof3e Wasserkraftanlagen >5 MW erhalten nur anteilige EEG-Forderung
(ca. 4-5 ct/kWh), wenn durch Modernisierung das Leistungsvermagen

um >10 % erhoht wird.

Basis der Erlose der groen Wasserkraft ist der Borsenpreis.

Pumpspeicherkraftwerke sind die einzig bewahrte GroBspeichertechnologie des
elektrischen Versorgungssystems. Sie konnen jederzeit Leistungsiberschiisse aus
dem Versorgungssystem durch Pumpbetrieb entnehmen, einspeichern und somit
zeitlich entkoppelt Leistungsdefizite durch Turbinenbetrieb wieder ausgleichen.




Wasserkraft ist klimafreundlich,
steuerbar, flexibel, speicherbar,
grundlastfahig, hat einen hohen
Wirkungsgrad und ist seit Jahr-

tausenden bewahrt.”

Zuverlassig, nachhaltig und regional -
Strom aus der Kraft des Wassers

Wasserkraft ist die alteste Erzeugungstechnologie im deutschen Energiemix
und in Zeiten der Energiewende moderner denn je. Insbesondere der Siiden
Deutschlands bietet aufgrund seiner Topographie ideale Voraussetzungen
fur die Wasserkraft. In Bayern und Hessen sind unsere Anlagen seit
Generationen ein zentrales Standbein der Stromversorgung, eingebettet

in die Landschaft und eng verbunden mit der lokalen Bevolkerung. Auch der
hohe Kostendruck im Energiemarkt halt uns nicht davon ab, weiterhin sicher,
kompetent und zuverlassig vor Ort aktiv zu sein. Wir stellen uns den Heraus-
forderungen und investieren unvermindert in Anlagensicherheit, Umwelt-
vertraglichkeit und offentliche Akzeptanz.

Im betrieblichen Alltag produzieren unsere Anlagen vorhersagbar, steuerbar
und flexibel Strom, unsere Pumpspeicherkraftwerke sorgen fir den notwen-

digen Ausgleich zwischen schwankendem Verbrauch und volatiler Einspeisung.

Damit leisten wir einen wesentlichen Beitrag, die Energiewende zu einem
Erfolg zu machen.

Neben der Energieerzeugung tragen wir durch den Hochwasser- und
Naturschutz, die Gewasserreinhaltung und die Naherholung auch eine hohe
Verantwortung fur weitere wichtige Aspekte unseres gesellschaftlichen
Zusammenlebens. Dabei pflegen wir vielfaltige Kontakte zu unserem Umfeld
mit transparenter und offener Kommunikation, wir stellen uns dem kritischen
aber fairen Diskurs und suchen auch den regelmaBigen personlichen Austausch.
In der vorliegenden Broschire finden Sie Informationen zu den wichtigsten
Themen der Kraftwerksgruppe Pumpspeicher, zu unserer Schlisselrolle in der
Energiewende, zu unserer Verantwortung in der Gesellschaft sowie zu unserer
taglichen Arbeit rund um unsere Anlagen.”

Viel Spaf bei der Lektiire!

Dr. Klaus Engels
Direktor Wasserkraft
Deutschland

Uniper Kraftwerke GmbH

T +49871-96617-4 00
M +49 1 70-8 56 26 98
klaus.engels@uniper.energy



Wasserkraft: Vorteilhaft fiir die Gesellschaft

Leistungen der Wasserkraft neben der Stromerzeugung fiir die Region:

Gewasserreinigung Aus- und Weiterbildung
CO,-freie Stromerzeugung
Herkunftsnachweis Naherholung

Flusserhalt Bahnstrom

Netzdienstleistungen

Hochwasserschutz

Umwelt- und Naturschutz

Millionen
Haushalte konnen
rechnerisch mit
dem Strom aus
unseren deutschen
Wasserkraftwerken
versorgt werden.

24.000

Tonnen Rechengut
werden jahrlich an
unseren Flissen
fachgerecht entsorgt.

Wasserkraft ist grundlastfahig, planbar, flexibel

und zuverlassig. Insbesondere die hochflexiblen
Pumspeicherkraftwerke sind ein idealer Partner
fur die schwankende Einspeisung aus Wind und

Sonne. Mit ihrer Emissionsfreiheit in der Strom-
erzeugung bremst sie den Klimawandel und

investiert massiv in okologische Verbesserungen.

Mit ihrem Bahnstrom sorgt sie fur abgasfreie
Elektro-Mobilitat. Sie sorgt fir saubere Flisse
und Bache, da sie neben Treibzeug wie Aste oder
Baume auch Wohlstandsmull und Unrat aus den
FlieBgewassern entfernt. Wasserkraft leistet
einen wichtigen Beitrag zum Hochwasserschutz.

Wasserkraft steht aber auch wirtschaftlich
unter Druck

Bei konkreten Projekten schwindet der Ruckhalt
in einer Region. Die Realisierung sinnvoller Aus-
baupotentiale scheitert oftmals an mangelnder
gesellschaftlicher Unterstutzung.

Immer strengere okologisch begriindete Auflagen
der Wasserrahmenrichtlinie bei der Bewirtschaf-
tung der Gewasser, etwa beim Schwellbetrieb
oder der Mindestwasserabgabe, erschweren

und verteuern die Stromerzeugung. Die Umset-
zung der EU-Wasserrahmenrichtlinie, vor allem
die Durchgangigkeit fur Fische, fuhrt zu einem
Investitionsdruck in Millionenhdhe.

Borsenpreis und Marktdesign bringen Strom
aus Wasserkraft bisweilen an die Grenzen der
Wirtschaftlichkeit. Investitionen in den Erhalt
der Anlagen werden unwirtschaftlich. Die Stell-
schrauben im Marktdesign sollten neu justiert
werden.

Wasserkraft bleibt ein kompetenter Partner
vor Ort

Trotz Kostendruck bleibt Uniper kompetent
und dauerhaft vor Ort. Dabei achten wir konse-
guent auf IT-Sicherheit und nutzen die Chancen
der Automation. Wir setzen weiterhin rund um
die Uhr auch Eigenpersonal an unseren Kraft-
werken ein und unterstltzen die Wertschop-
fung vor Ort. Auch Gewerbesteuer zahlen wir
entsprechend der gesetzlichen Verpflichtungen.

Unser erweitertes Sicherheitskonzept bei
Hochwasserlagen verstarkt noch einmal die
hohen Anforderungen, die wir wahrend aller
Jahreszeiten und Betriebszustande haben.

Wir erfiillen alle gesetzlichen und
behordlichen Auflagen — ohne Wenn und Aber!



Uniper Wasserkraft — regional und zuverlassig

Die Wasserkraft bei Uniper ist regional organisiert und
gewahrleistet somit vor Ort einen sicheren und zuver-
lassigen Betrieb. Die Verwaltungsstruktur der Uniper
Wasserkraft in Deutschland teilt sich auf in ein Produk-
tionsmanagement und die funf Kraftwerksgruppen
Donau, Isar, Lech, Main und Pumpspeicher (PSW).

Der Sitz der Kraftwerksgruppe PSW ist in Edertal.

Unsere Kraftwerksgruppen (KWG) im Uberblick
KWG Donau
13 Laufwasserkraftwerke

KWG Isar
26 Laufwasserkraftwerke
1 Speicherkraftwerk

KWG Lech
25 Laufwasserkraftwerke
1 Speicherkraftwerk

KWG Main
36 Laufwasserkraftwerke

100+

Kraftwerke
und iiber 1.100 Fluss-
kilometer werden
durch 5 Kraftwerks-
gruppen betreut

KWG Pumpspeicher (PSW)
1 Laufwasserkraftwerk
3 Speicherkraftwerke
4 Pumpspeicherkraftwerke
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Die deutsche Wasserkraft von Uniper wird
zentral vom Standort Landshut gesteuert.
Hier sitzen Unipers Ansprechpartner fur alle
lokalen Behorden und Ministerien fur samtliche
Wasserkraftthemen. Der Standort bleibt in Ab-
sprache mit dem bayerischen Umweltminis-
terium als oberster Aufsichtsbehorde dauerhaft
erhalten. Aktuell arbeiten hier ca. 100 Uniper-
Mitarbeiter flr die Wasserkraft.

Die Zentralwarte in Landshut

Das bedarfsgerechte Zusammenspiel unserer
mehr als 100 Kraftwerke wird von der Zentral-
warte in Landshut gesteuert. Gro3e Bedeutung
hat die Warte auch im Hochwasserfall: Aufgrund
der umfassenden Informationen aus unseren
Flissen und Anlagen kann hier durch gezielte
Steuerung ein koordiniertes Abfahren des Hoch-
wassers in einzelnen Flissen oder Flussabschnit-
ten sichergestellt werden. Zusatzliche Aufgaben
der Zentralwarte sind die Organisation und
Kontrolle verschiedener Schicht- und Rufbereit-
schaftsmodelle, die Einhaltung von Bescheids-
anforderungen sowie die laufende energiewirt-
schaftliche Optimierung unserer Stromerzeugung.
Die Zentralwarte in Landshut ist rund um die Uhr
erreichbar unter: +49 8 71-9 66 17-6 66




Nachhaltigkeit und Umweltschutz

Durch die auf Langlebigkeit ausgerichtete Bau-
weise, das robuste Konzept und standige Instand-
haltung sind Wasserkraftwerke grundsatzlich
echte Langlaufer. Sie sind damit im besten Sinne
nachhaltig, weil dem Energieaufwand fur ihre
Errichtung eine jahrzehntelange, kohlendioxid-
freie Stromerzeugung gegenibersteht. Aufgrund
ihrer technischen Besonderheiten mit einem
System von Oberbecken, Druckrohrleitungen,
Turbinen, Pumpen und Unterbecken sowie ihrer
Betriebsweise unterscheiden sich Pumpspeicher-
kraftwerke deutlich von ,normalen” Laufwasser-
kraftwerken. Okologisch sensible Aspekte wie

die Wanderung von Fischen und anderen Fluss-
lebewesen, aber auch Fragen wie Geschiebe-
oder Sedimentmanagement sind bauartbedingt
an diesen Anlagen in der Regel nicht gegeben.

Dennoch unternimmt Uniper auch an seinen
Pumpspeicherkraftwerken viele MaBnahmen,
um die klimafreundliche bedarfsgerechte Strom-
speicherung/-bereitstellung und die okologi-
schen Belange von Tier und Natur in Einklang zu
bringen. So wurde beispielsweise eine elektri-
sche Fisch-Scheuchanlage im Affolderner See,
dem Unterbecken des Pumpspeicherkraftwerks
Waldeck I, eingebaut. Diese Anlage verhindert
wirkungsvoll, dass sich Fische vor dem Einlauf-
bauwerk aufhalten und Gefahr laufen, im Pump-
betrieb eingesaugt zu werden. Denn sobald im
Schachtkraftwerk die Pumpturbine lauft, wird
diese von rund 24 m3/s Wasser durchstromt. Das
aus dem Affolderner See nachstromende Wasser

verursacht dann im direkten Umfeld des Ein-
laufbauwerks einen Sog, durch den Fische in die
Pumpturbine geraten konnten. Die nun montierte
Anlage verhindert dies, indem sie tUber ins Wasser
eingebrachte Elektroden regelmaRig kleinste
StromstofBe aussendet. Aufgrund der geringen
Stromstarke sind diese Impulse fiir die Fische
ungefahrlich. Sie fihren aber dazu, dass die
Fische das Umfeld der Elektroden und somit den
Einlaufbereich des Pumpspeicherkraftwerks
Waldeck | meiden.

Elektrische Fisch-Scheuchanlage
vor dem Einbau
Zusatzlich zu dieser Fisch-Scheuchanlage hat die
Kraftwerksgruppe Pumpspeicher in den letzten

Jahren aber auch an anderen Stellen 6kologische

MafBnahmen durchgefihrt. Dazu zahlen beispiels-

weise die Renaturierung des Wesebachs bei Giflitz

und des Oberbeckens von Waldeck II, die Beset-

zung von Rotfedern im Weiher von Helminghau-

sen oder die Renaturierung eines Seitenarms in

der Eder bei Affoldern. Auch die Aufstellung von
Greifvogel-Ansitzen am Damm in Affoldern gehort

dazu.

Uniper nimmt die Herausforderung eines auf
wechselseitige Akzeptanz ausgerichteten Zu-
sammenspiels von Okologie und Okonomie aktiv
an und wird auch weiterhin daran arbeiten, den
Einfluss auf die Umwelt so gering wie moglich

zu halten. Uniper ist Mitglied im Umwelt- und
Klimapakt Bayern sowie mit seinen Kraftwerken
in Waldeck Partner des Nationalparks Kellerwald-
Edersee.




Die Standseilbahnfahrt
auf den Peterskopf
verkehrt wahrend der
Saison von Ostern bis
Oktober. Eine Fahrradmit-
nahme ist moglich. Fir
Anmeldungen und Fragen
stehen wir lhnen unter
+49 56 23-9 48-3 90 zur
Verfligung.

Aktuelle Informationen
zu unserem groften
Pumpspeicherstand-
ort, dem Betrieb der
Standseilbahn und den
Ausflugsmoglichkeiten

vor Ort finden Sie hier: Was ist eine Peltonturbine, und wie unterschei- Mit einer Standseilbahn fahren die Gaste neben

x:’l:::'l'('p"'e"ergyldel den sich Laufwasser- und Speicherkraftwerke? der imposanten Druckrohrleitung nach oben.
Antworten auf diese und viele andere Fragen rund  Sie profitieren von einem Netz gut ausgebau-

Die Offnungszeiten um die Wasserkraft kann man in unseren Infor- ter Wanderwege, einer Einkehrmaoglichkeit und

:::‘:;E:qg‘f;‘zngt‘:?s mationseinrichtungen vor Ort finden. Durch das einer groBzigigen Aussichtsplattform direkt am

ebenfalls unserer Informationszentrum und die Standseilbahn hat Oberbecken, von der aus man den Blick in den

Webseite. der Standort Waldeck mit seinen Pumpspeicher- Nationalpark Kellerwald-Edersee und weit ins
kraftwerken auch einen Zusatznutzen fur den Waldecker Land streifen lassen kann. Fur weitere
Tourismus vor Ort. In einem Ausstellungsraum Fernblicke steht ein fest installiertes Fernglas
am Kraftwerksgelande kann man die Pumpspei- zur Verfligung.

chertechnologie, aber auch andere Aspekte wie
z. B. die Geschichte des Edersees kennenlernen
und das Pumpspeicherwerk Waldeck Il in einem
Funktionsmodell bestaunen.




Werkzeug der Energiewende

Pumpspeicherkraftwerk

Pumpspeicherkraftwerke:

Trumpfkarten im Erzeugungsmix
Wasserkraftwerke lassen sich nach ihrer Arbeits-
weise in Laufwasser-, Speicher- und Pumpspei-
cherkraftwerke einteilen. Vom Grundsatz her
erzeugen alle auf die gleiche Art Strom: Wasser
in der Hohe beinhaltet Lageenergie (potentielle
Energie). Beim HerunterflieBen versetzt die Kraft
des Wassers Turbinenlaufrader in eine Drehbe-
wegung (Bewegungs- oder kinetische Energie),
deren Wellen mit Generatoren gekoppelt sind.
Diese erzeugen dann durch elektromagnetische
Induktion Strom (elektrische Energie). Anschlie-
Rend erhohen Transformatoren die elektrische
Spannung auf die jeweilige Netzspannung des
aufnehmenden Netzes. Damit flie3t der Strom
dann - ohne grof3e Verluste — zum Verbrauchsort.
Kurzum, stromt das Wasser, flie3t der Strom.

Pumpspeicher - eine geniale Antwort auf die
Energiewende

Manche Wasserkraftwerke, sogenannte Pump-
speicherkraftwerke wie unsere Anlagen am
Edersee, in Langenprozelten oder Happurg,
konnen sogar je nach Bedarf zwischen Strom-
produktion und Stromspeicherung hin- und
herschalten. Ist genligend Strom im Netz, nutzen
sie den Uberschuss, um Wasser in hdherge-
legene Becken zu pumpen. Der beschriebene
Erzeugungsprozess wird umgekehrt. Von dort
aus kann es aufgrund des Gefalles im Bedarfs-
fall und jederzeit wieder zur Stromerzeugung
genutzt werden. Auf diese Weise gleichen Pump-
speicherkraftwerke Netzschwankungen aus und
regulieren die Netzfrequenz sowie -spannung.
Damit sind sie fur die Netzstabilitat und die
Integration der nicht regelbaren, regenerativen
Stromerzeugung aus Wind und Sonne von ent-
scheidender Bedeutung. Egal, ob der Wind weht
oder die Sonne scheint: Pumpspeicherkraftwerke
stehen bereit, rund um die Uhr, um den notwen-

digen Ausgleich sicherzustellen. Aulerdem sind
Pumpspeicherkraftwerke im Fall eines groB3eren
Netzausfalls, eines sogenannten Blackouts, wich-
tig, um das Versorgungssystem wieder hochzu-
fahren und das Netz per ,Schwarzstart” wieder
aufzubauen. Sie konnen direkt mit der Kraft des
Wassers wieder in Betrieb genommen werden.
Pumpspeicherkraftwerke sind eine bewahrte
Technologie, aber zugleich auch die geniale und
unverzichtbare Antwort auf die aktuellen Heraus-
forderungen der Energiewende. Sie verfigen
zudem uber einen Gesamtwirkungsgrad von

rund 80 Prozent und sind dadurch mit Abstand
die beste und wirkungsvollste Technologie zur
industriellen Energiespeicherung.

Unabdingbar fiir die Energieversorgung -

aber mangelhaft vergiitet

Derzeit ist diese Technologie die einzige Moglich-
keit, groBere Energiemengen effektiv und dauer-
haft zu speichern. Es gibt aktuell keine alternati-
ve und ausgereiftere Grof3speichertechnologie im
industriellen Maf3stab als Pumpspeicherwerke.
Sie liefern zudem eine Vielzahl von Beitragen fir
das Versorgungssystem und dessen Stabilitat
und Sicherheit. Dazu zahlen System-,Produkte”,
die mit den Fachbegriffen Regelleistung, Redis-
patch (z. B. ein steuernder Eingriff des Netzbe-
treibers), Blindleistung, der oben beschriebenen
Schwarzstartfahigkeit sowie Kurzschlussleistung
(zur Spannungsstabilitat) umschrieben werden.
Fir einige dieser Produkte existieren Markte.
Andere werden nur teilweise bzw. unzureichend
Uber bilaterale Vertrage mit den Netzbetreibern
vergutet, oder sie missen ohne entsprechende
Vergitung erbracht werden. Bei der grof3en
Wasserkraft ist grundsatzlich zu bericksichtigen,
dass keinerlei finanzielle Forderung durch das
Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) erfolgt, ob-
wohl Wasserkraft zweifelsohne eine Erneuerbare
Energie ist. Der Strom, der durch diese Anlagen
produziert wird, muss an der fur Deutschland
relevanten Leipziger Strombdrse (EEX) verkauft
werden. Bei der EEX handelt es sich aber um
einen reinen ,energy only“-Markt. Hier werden
nur Energielieferungen — also Kilowattstun-

den — vergutet, nicht aber die Bereitstellung von
weiteren Leistungen, Beitragen oder Produkten,
die die Wasserkraft leistet. Dies ist der Punkt,

an dem Pumpspeicherwerke - finanziell gese-
hen — durchs Raster fallen und fur ihre Dienst-
leistungen im bestehenden Marktdesign nicht
ausreichend entlohnt werden. Zudem werden

sie im Pumpbetrieb als ,normaler” Verbraucher
eingestuft und somit auch noch finanziell durch
Umlagen und Abgaben wie Netznutzungsgebuh-
ren belastet.



Neues Marktdesign muss Pumpspeicher

absichern o

Im Zuge der Energiewende ist deshalb dringend > o
eine Neubewertung der Beitrage von Pump-

speicherkraftwerken notwendig. Dabei muss

sich auch der volks- und energiewirtschaftliche Gesamtwirkungsgrad
Mehrwert von Produkten zur Systemsicher- konnen unsere Wasserkraftwerke erreichen!
heit und -stabilisierung in der Preisbildung bzw. Im Vergleich: Ein herkémmliches Stein-
Vergutung widerspiegeln. Nur mit einem ange- kohlekraftwerk erreicht einen Wirkungsgrad
passten Marktdesign, das Gleichbehandlung im von 45 %.

Wettbewerb mit anderen Speichertechnologien,
den Verzicht auf Letztverbraucherabgaben sowie
berechenbare und ausgewogene okologische
Auflagen beinhaltet, kann die Wirtschaftlich-

keit und damit der weitere Betrieb dieser fir die
Energiewende so unverzichtbaren Technologie
abgesichert werden. Dies gilt gleichermafen fir
Investitionsentscheidungen bei vielen brachlie-
genden Projekten zum Neubau von Pumpspei-
cheranlagen in Deutschland. Wir ermuntern die
Politik auf allen Ebenen, die Pumpspeicherkraft-
werke von ihren regulatorischen Beschrankungen
zu befreien, damit diese Technologie ihre volle
Leistungsfahigkeit, letztendlich die Trumpfkarte
der Energiewende, ausspielen kann.




Funktionsprinzip Pumpspeicherkraftwerk
am Beispiel Waldeck 1

Das Einlaufbauwerk:

Das Einlaufbauwerk ist die Verbindung
zwischen dem Oberbecken und der
Druckrohrleitung. Hier kann im Notfall
die Wasserzufuhr zum Kraftwerk ins
Tal abrupt durch redundante Schiitzen-
systeme (Verschlisse) unterbrochen
werden.

Oberbecken fiir Waldeck Il

I
! -
/| Einlaufbauwerk Die Druckrohre:

I Vom Einlaufbauwerk stromt das Was-
] ser durch die 935 m langen Druckrohre

Oberbecken fiir Waldeck | [
1
zu den Turbinen in den Krafthausern.

und Bringhausen )
Vi Die zwei Rohre haben einen Durchmes-
v ser von 2,60 m im oberen Bereich und
/i unten von 2,20 m. Die Wandstarke der
iy Rohre betragt am Einlaufbauwerk

i 18 mm und an den (Pump-)Turbinen

1 1
! 31T mm.

Einlaufbauwerk

/ 1
/’/,/, Druckrohr Die Maschinenhallen:

Das Pumpspeicherkraftwerk Waldeck |
: : verfigt mittlerweile Uber zwei Kraft-
r::i:'e"::::l:;e:;:atoren i | U hauser. In der 1930 erbauten Maschi-

''''' nenhalle, dem heutigen Kraftwerk

e Bringhausen, laufen von einstmals vier
P kompletten Maschinensatzen nur noch
zwei im Turbinenbetrieb. Diese ver-
figen Uber eine installierte Leistung
von je 35 Megawatt (MW). Die anderen
beiden Turbinen sowie die vier Spei-
cherpumpen wurden aus Altersgrin-
den stillgelegt. Als Ersatz erzeugt seit
2009 deshalb unmittelbar daneben
eine neue Francis-Pumpturbine wert-
vollen Spitzenstrom. Diese Anlage
wurde als Schachtkraftwerk konzipiert.
Somit verfligt das Pumpspeicherkraft-
werk Waldeck | Uber eine installierte
Turbinenleistung von 140 MW und eine
Pumpleistung von 70 MW.

e - Waldeck |

Netzeinspeisung Waldeck | Netzeinspeisung Waldeck Il

Schemadarstellung durch ein Pumpspeicherkraftwerk Die Netzeinspeisung:

(mit 3-Maschinen-Satz aus Generator, Turbine und Pumpe) Der Strom nimmt seinen Weg von den
Generatoren Uber die Transformatoren
zur Netzeinspeisung. Dabei wird die

. Maschinenspannung von 6,6 Kilovolt

Einlaufbauwerk X K

auf die Netzspannung von 110 Kilovolt
hochtransformiert. Uber die Schalt-
anlagen fliet der Strom dann ins
offentliche Netz: zunachst Uber Leis-
tungsschalter — mit denen man den

Energiefluss ein-, aus- oder umschal-

ten kann —und anschlieBend tber

Sammelschienen zu den Freileitungen.

Oberbecken

Unterbecken

Druckstollen

“ Generator
® Turbine
= Pumpe

Druckrohrverteilung



Einsatz der Pumpspeichertechnologie

— fruher und heute

Die heutige Fahrweise von Pumpspeicheranlagen
unterscheidet sich deutlich von derjenigen, die vor
dem verstarkten Einsatz volatiler Energiequellen
(Wind und Photovoltaik) an der Tagesordnung war.

Die Darstellung auf dieser Seite zeigt die Verande-
rungen im Betrieb auf, die zu erhohten Belastun-
gen der Technik, aber auch zu den beschriebenen
Herausforderungen am Strommarkt fiihren.

Pumpspeicherkraftwerke vor der Energiewende: Nachts pumpen, tagsiiber Lastspitzen bedienen

Leistung in Megawatt

i

. Stromspeicherung durch Pumpbetrieb

. Stromerzeugung durch Turbinieren

Nachts sollen die thermischen Kraftwerke nach
Moglichkeit nicht gedrosselt werden, daher wird Wasser
in die Oberbecken der Pumpspeicher gepumpt, um
lberschissige Leistung aus dem Netz zu nehmen.
Tagslber wird das Wasser Gber Turbinen abgelassen,
um Bedarfsspitzen im Netz zu bedienen.
. Wenig Starts und Stopps — damit wenig Belastung und
Verschleif3 vor allem der rotierenden Massen in den
Zeit Pumpen und Turbinen.
24:00 ==

Eindeutige Einsatzzeiten fir die Stromerzeugung, die

im optimalen Leistungsbereich der Maschinen erfolgt.
Zeiten fir Pumpen und Turbinieren halten sich ungefahr
die Waage. Die in den Nachstunden nicht bendtigte
Leistung wird durch den Walzbetrieb (umkehrbarer

Anlagenbetrieb) auf die Tagesstunden umgewalzt.

Es wird Uberschissiger Strom zum Pumpen verwendet
und dringend bendtigter Strom zu Spitzenlastzeiten
erzeugt. Das ist wirtschaftlich sinnvoll, nachhaltig und
dient dem Umweltschutz, da die fir den Uberschiissigen
Strom eingesetzten Ressourcen nicht ungenutzt bleiben.

Pumpspeicherkraftwerke heute: Haufigere, aber kiirzere Einsatze

Wechselnde Einspeisung aus Photovoltaik (PV) und
Wind erfordert hochflexiblen Betrieb, um das Netz stabil
zu halten.

Der klassische Walzbetrieb entfallt, typische Tages-
und Nachtprofile gibt es nicht mehr, insbesondere

durch die Windeinspeisung.

Haufige Starts und Stopps uber den ganzen Tag verteilt.
Wechselnder Einsatz der Turbinen in unterschiedlichen
Leistungsbereichen. Damit erhohter Verschleif3.
Haufigerer Einsatz der Pumpen vor allem in den Som-
mermonaten mit hoher, aber wechselhafter Einspeisung

aus Photovoltaik.
Weniger Einsatzzeiten fiir Stromerzeugung auf insge-

samt niedrigerem Niveau.
Wirtschaftlich gesehen fehlt eine auskommliche
Vergltung fir die Bereitstellung flexibler Systemdienst-

leistungen, die Uber einen ,energy only“-Markt nicht
vergutet werden.

Leistung in Megawatt
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[ Stromerzeugung durch Turbinieren

. Stromspeicherung durch Pumpbetrieb



Die Uniper-Kraftwerksgruppe Pumpspeicher
betreibt vier Pumpspeicherkraftwerke mit einer
Ausbauleistung von insgesamt rd. 720 Megawatt.
Mit einer jahrlichen Walzarbeit — das ist die aus
dem hochgepumptem Wasser wieder umgewan-
delte elektrische Energie — von rund 1.100.000
Megawattstunden (MWh) leisten die Pumpspei-
cheranlagen einen wichtigen Beitrag zur sicheren
Stromversorgung. Der Kraftwerksgruppe sind
zusatzlich drei Speicherkraftwerke und ein Lauf-
wasserkraftwerk mit einer gesamten Ausbauleis-
tung von rund 90 Megawatt zugeordnet. Jahrlich
erzeugen sie Uber 50.000 MWh klimafreundlichen
Strom und ersparen der Atmosphare — verglichen
mit der CO2-Fracht des aktuellen deutschen
Kraftwerksparks — jedes Jahr Emissionen von
18,3 Tonnen CO2.

Unsere ,griinen” Speicher:

Waldeck | und Waldeck Il am Edersee

Am FuBe des Peterskopfes wurde mit Bring-
hausen (Inbetriebnahme 1932), heute Teil von
Waldeck |, eines der ersten deutschen Pump-
speicherkraftwerke gebaut. Mit Waldeck Il
(Inbetriebnahme 1974) entstand dann das dritt-
grofte Pumpspeicherkraftwerk in der damali-
gen Bundesrepublik. Waldeck | und Waldeck Il
pumpen in lastschwachen Zeiten Wasser aus
dem Affolderner See, dem Unterlauf der aufge-
stauten Eder in zwei Uber 300 m hoch gelegene,
kunstlich angelegte Speicherbecken auf den
Peterskopf. Wahrend Waldeck Il unsichtbar in den
Berg gebaut wurde, ist Waldeck | mit den grof3en
Druckrohren weithin sichtbar. Sie sind heute

die Aushangeschilder der Kraftwerksgruppe

am Edersee. Diese ,Schnellstarter” werden zur
Deckung von Lastspitzen im Stromnetz und bei
einem kurzfristigen Ausfall anderer Kraftwerke
eingesetzt. Dies spart das aufwandige Anfahren
anderer Kraftwerkstypen flr kurze Betriebszeiten
und ist somit sehr umweltfreundlich. Besonders
beeindruckend fur Besucher ist die unterirdische
Maschinenhalle Waldeck II. Sie zahlt mit 33 m
Spannweite zu den grof3en Kraftwerkskavernen
in Europa.

Mehr Kapazitat fiir griinen Strom

Um dem immer grof3er werdenden Bedarf an
flexibler Leistung zu begegnen, hat Uniper 2015
das Fassungsvermaogen des Oberbeckens des
Pumpspeicherkraftwerks Waldeck Il fir rund

6 Mio. Euro um 450.000 m? auf iiber 5 Mio. m®
Wasser vergroBert. Das ermdglichte eine Stei-
gerung des Energiespeicherpotentials um 11
Prozent auf bis zu 3.790 MWh. Damit entspricht

Uniper Kraftwerksgruppe Pumpspeicher

die Speichermenge einer Oberbeckenfillung dem
durchschnittlichen Jahresstromverbrauch von

rd. 1.000 Haushalten. Auch das Oberbecken des
Pumpspeicherkraftwerks Waldeck | wurde ver-
grofBert. 2018 wuchs sein Volumen um mehr als
6 Prozent auf insgesamt 771.000 m® an. Das ent-
spricht einer Energiemenge von bis zu 500 MWh.
Im Pumpbetrieb kann so mehr Uberschissiger
Strom in Form von Lageenergie des Wassers im
Oberbecken gespeichert werden, um die schwan-
kende Stromnachfrage zu decken.

Groftechnologie und Umweltschutz gehen bei

den Pumpspeicherkraftwerken Waldeck Hand in
Hand. Die beiden Oberbecken fligen sich har-
monisch in die Landschaft ein. Weitere wichtige
Komponenten der Anlage wie die Druckrohrleitun-
gen, das Wasserschloss und die Maschinenhalle
des Pumpspeicherkraftwerks Waldeck Il sind un-
sichtbar im Inneren des Peterskopfs in Kavernen
untergebracht.

Denkmalschutz

Wasserkraftanlagen zeichnen sich durch Lang-
lebigkeit und Nachhaltigkeit aus, dies gilt auch fur
Speicher- und Pumpspeicheranlagen. Uniper be-
treibt Anlagen aus verschiedenen Jahrhunderten,
und so spielt auch die enge und vertrauensvolle
Zusammenarbeit mit den staatlichen Denkmal-
schutzamtern an vielen Orten — etwa bei der
Erneuerung der Technik — eine wichtige Rolle.

Dies war und ist beispielsweise beim Speicher-
kraftwerk Helminghausen an der Diemeltalsperre
der Fall. Dort sollte ein 1924 in Betrieb genom-
mener Maschinensatz ersetzt, durch einen neuen
Generator leistungsfahiger gemacht und fur die
Zukunft ertichtigt werden. Gemeinsam mit dem
Denkmalschutz einigte man sich auf ein Konzept,
durch das der neue Generator mit alten Kompo-
nenten wie Antriebsmaschine (Francis-Turbine),
Schwungscheibe und anderen historischen
Hilfsantrieben 2021 in Betrieb genommen wird.
Zusatzlich dazu werden historische Komponenten
wie Schieber, ein Rohr des Grund-/Betriebsablas-
ses, Laufrad und Generator, die nun nicht mehr im
Einsatz sind, vor dem Kraftwerk als technisches
Denkmal platziert. Es soll Besucherinnen und
Besuchern das historisch-kulturelle Erbe der
Wasserkraftanlage vermitteln und flr die Zukunft
erhalten.

Uniper ist sich an den vielen traditionsreichen
Anlagen seiner Verantwortung fur den Denkmal-
schutz bewusst.
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Speicherkraftwerk Bringhausen
Leistungsdaten: Francisturbine mit 70 MW
(2*35 MW), 110 kV Netzeinspeisung,
Inbetriebnahme: 1932

Besonderheiten: 2 horizontale Maschinen,
je 1 Turbine, Generator und Speicherpumpe,
Das Kraftwerk teilt sich das Oberbecken
mit Waldeck I. Das Kraftwerk steht unter
Denkmalschutz.

Pumpspeicherkraftwerk Waldeck |
Leistungsdaten: Pumpturbine mit 70 MW,
Mindestleistung: 2,5 MW, 110 kV Netzeinspei-
sung, primarregelfahig, das heif3t, es kann
Lastveranderungen im Netz in Sekunden-
schnelle kompensieren. Bauzeit: 2006-2009.

Besonderheiten: Oberbecken (fiir Waldeck |
und Bringhausen): 771.000 m3,

Fallhohe ~300 m, Sanierung 2009

Mit der Standseilbahn konnen Besucher und
Wanderer entlang der eindrucksvollen Fallroh-
re von Waldeck | auf den Peterskopf fahren und
bekommen dort einen schonen Ausblick tbers
Waldecker Land.

Steckbriefe Uniper Kraftwerke am Edersee

Pumpspeicherkraftwerk Waldeck Il
Leistungsdaten: Francisturbinen mit 2 x 240
MW (480 MW), Speicherpumpen: 2 x 245 MW
(490 MW), 380 kV Netzeinspeisung / TenneT,
Inbetriebnahme: 1975

Oberbecken: >5 Mio. m3, Fallhdhe: ~330 m

Besonderheiten: Mit 33,5 m Spannweite und
einer Querschnittsflache von 1.390 m? z&hlt
die Kaverne zu den groBen kinstlichen Hohlen
Europas. Das Kraftwerk ist pimar- und sekun-
darregelfahig, es kann Lastveranderungen
auch langerfristig kompensieren.

Seit 08/2015: Mindestleistung 20 MW (vormals
70 MW). Seit 11/2016: Betrieb hydraulischer
Kurzschluss. Dabei wird die regelbare Turbine
gleichzeitig mit der Pumpe eines Maschinen-
satzes betrieben. Dadurch wird die Leistungs-
aufnahme der Pumpe regelbar (von -40 bis
-220 MW), um gezielt Uberschissigen Strom
aus dem Netz aufzunehmen.

Speicherkraftwerk Helminghausen
Leistungsdaten: Francisturbinen: 2 x 0,5 MW
Jahreserzeugung: 27.000 MWh,

Fallhohe: 34 m, Inbetriebnahme: 1924,
Wirkungsgraderhdhung in 2021/2022

Besonderheiten: Die Wasserabgabe aus der
Diemeltalsperre durch das Speicherkraftwerk
Helminghausen erfolgt im Regelfall nach
Vorgaben des Wasserschifffahrtsamts (WSA).
Im Hochwasserfall wirken das Regierungs-
prasidium Kassel und das WSA zusammen.
Das Kraftwerk steht unter Denkmalschutz.

Speicherkraftwerk Hemfurth
Leistungsdaten: Francisturbinen mit

2 x 10 MW, Jahreserzeugung: 40.400 MWh,
Fallhohe: 41 m, Inbetriebnahme: 1915

Das Kraftwerk steht unter Denkmalschutz.

Besonderheiten: Auch bei diesem Speicher-
kraftwerk erfolgt die Wasserabgabe im
Regelfall nach Vorgaben des Wasserschiff-
fahrtsamts (WSA). Im Hochwasserfall wirken
das Regierungsprasidium Kassel und das
WSA zusammen. Das Kraftwerk steht unter
Denkmalschutz.

Laufwasserkraftwerk Affoldern
Leistungsdaten: 2 x 1,6 MW (3,2 MW),
Nettoleistung: 3,2 MW, Jahreserzeugung:
11.000 MWh, Inbetriebnahme: 1929,
Erneuerung 1998

Besonderheiten: Betriebsfiihrung fir Stat-
kraft: Das Kraftwerk ist seit dem 01.01.2009
im Besitz der Statkraft Markets GmbH.

Die Wasserabgabe aus dem Affolderner See
durch das Laufwasserkraftwerk Affoldern
wird entsprechend der Bewirtschaftung der
Edertalsperre durch die Uniper Zentralwarte
in Landshut umgesetzt.
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Langenprozelten

Steckbriefe Uniper Kraftwerke in Franken

Langenprozelten

Das Pumpspeicherkraftwerk Langenprozelten
liegt im Regierungsbezirk Unterfranken (Bayern),
die nachste Stadt ist Gemunden am Main. Es ging
1976 ans Netz und produziert seither ausschlie3-
lich Bahnstrom mit 16 25 Hz. Sein Oberbecken liegt
etwa 300 Hohenmeter oberhalb des Unterbeckens
und ist mit diesem durch einen etwa 1,3 km langen
Stollen in einem fast geschlossenen System
verbunden. Die maximale Fallhohe ist 320 m,

das Oberbecken hat ein Fassungsvermaogen von
ca. 1,5 Mio. m®. Durch das Unterbecken flieBt der
Sindersbach.

Pumpspeicherkraftwerk Langenprozelten
Leistungsdaten: Zwei Francis-Pumpturbinen,
Turbinenleistung 164 MW,

Inbetriebsetzung: 1976

Oberbecken: 1,5 Mio. m3, Fallhohe: ~300 m

Besonderheiten: Eigentimer ist die Donau-

Wasserkraft AG (DWK), ein Tochterunter- Langenprozelten ist das einzige Pumpspeicher-
nehmen der Rhein-Main-Donau GmbH (RMD) kraftwerk im Stromnetz der Deutschen Bahn.
(99,25 %) und Uniper (0,75 %), Betriebsfihrer Es hat eine Leistung von 164 Megawatt und weist
ist Uniper. Erzeugter Strom pro Jahr reicht eine jahrliche Walzarbeit von 181.000 Megawatt-
fur 330 Erdumrundungen eines ICE. stunden (MWh) auf. Diese ausgleichende Wirkung
Revision in 2016/17 fur 65 Mio. Euro. wird ausschlielich fir die Deutsche Bahn ver-

wendet und ermoglicht so CO2-freie Mobilitat. Das
Kraftwerk ist betriebsgefihrt durch die Uniper
Kraftwerke, der Betrieb richtet sich aber aufgrund
seiner besonderen Bedeutung flir den Bahnstrom
nach den Einsatzanforderungen der Deutschen
Bahn. Der Strom wird in das Netz der DB Energie
GmbH eingespeist.

~Das Pumpspeicherkraftwerk in Langenprozelten ist ein wichtiger Bau-
stein im Kraftwerk-Portfolio der DB Energie GmbH. Mit seinen beiden
Betriebsweisen ,,Pumpen” oder ,Turbinieren” sorgt es fiir die Ausregelung
des 16 %3 Hz Bahnstromnetzes. Es kann damit iiberschiissigen Strom aus
dem Netz nehmen oder zusatzlich zur Verfiigung stellen, wenn der Bedarf
im Bahnstromnetz in den StoBzeiten besonders hoch ist. Es ist damit ein
wichtiger Bestandteil der griinen Infrastruktur fiir die Verkehrswende in
Deutschland.” christian PreiB, DB Energie GmbH

©Deutsche Bahn AG




Pumpspeicherkraftwerk Happurg

Happurg ist das gro3te Pumpspeicherkraftwerk
Bayerns und liegt im Regierungsbezirk Mittel-
franken. Die nachstgelegene Stadt ist Hersbruck,
ungefahr 30 km &stlich von Nirnberg. Der 1955
zum Zwecke der Elektrizitatsgewinnung angelegte
Stausee ,Happurger See” liegt in der Mittelgebirgs-
landschaft der Frankenalb. Das Gelande um den
See ist als Landschaftsschutzgebiet ausgewiesen.
Der See wird vom Happurger Bach und von dessen
linkem Zufluss Kainsbach gespeist. Das 1958 in Be-
trieb gegangene Pumpspeicherkraftwerk Happurg
nutzt den See als Unterbecken. Das dazugehdrige
Oberbecken liegt hingegen auf dem Deckersberg.
Die GroRe des Unterbeckens betragt im Mittel etwa
55 Hektar, den Namen hat der See von der angren-
zenden Ortschaft Happurg. Geplant wurde er von
dem Nurnberger Architekten und Kulturpreistrager
der Stadt Nirnberg, Franz Reichel. Das Kraftwerk
mit einer Leistung von 160 Megawatt (MW) hat
eine Fallhohe von 209 m und kann im Oberbecken
Wasser mit einer Energie fir rund 850 Megawatt-
stunden (MWh) Strom speichern. Sein Walzarbeits-
vermaogen liegt bei 199.000 MWh. Das Kraftwerk ist
2011 wegen punktueller Schaden in der Sohle des
Oberbeckens aus Sicherheitsgriinden vorsorglich
abgeschaltet worden, eine Rehabilitierung lange
Zeit aufgrund der Marktverhaltnisse nicht wirt-
schaftlich darstellbar. Uniper pruft kontinuierlich,
ob und unter welchen Bedingungen das Pumpspei-
cherwerk wieder in Betrieb gehen konnte.

Pumpspeicherkraftwerk Happurg
Leistungsdaten: 4 Francis-Turbinen, 2 Pumpen,
Turbinenleistung 160 MW,

Oberbecken mit 1,8 Mio. m3, Fallhche: ~209 m,
Inbetriebnahme: 1958

Laufwasserkraftwerk Happach

Das Krafthaus des Pumpspeicherkraftwerks
Happurg beherbergt zusdtzlich noch ein
kleines Laufwasserkraftwerk fur den Fluss
Happach. Der Betriebszweck der Bachturbine
ist primar die Abgabe der vertraglichen
Wassermenge in den Happurger Bach und die
Stauhaltung fur das Unterbecken des Pump-
speicherkraftwerkes Happurg, aber auch die
Energieerzeugung. Die Turbine ist ein Teil der
gesamten Stauanlage und somit auch mitver-
antwortlich fir den Hochwasserschutz. Sie hat
eine maximale Durchflussmenge von 1,2 m*/s
bei einer Leistung von 0,1 MW.
Inbetriebnahme: 1958

Maschinenhalle Pumpspeicherkraftwerk Happurg
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Sie finden uns im Internet unter
https://www.uniper.energy/de/unternehmen/karriere/ausbildung
oder schreiben Sie uns unter ausbildung@uniper.energy

Gerne iibersenden wir lhnen auch unsere Ausbildungsbroschiire
,Voller Energie. Ausbildung bei der Wasserkraft", in der Sie alles
Wichtige iiber eine Ausbildung bei uns erfahren.

Scannen Sie den nebenstehenden QR-Code und laden Sie sich
gleich unsere Ausbildungsbroschiire herunter.




Kommen Sie an Bord, kommen Sie ins Team
Wasserkraft. Wir freuen uns auf Sie!

Uniper Wasserkraft ist Deutschlands grofter
Betreiber von Wasserkraftanlagen. Mehr als 100
Kraftwerke verteilen sich uber die Flusse Donau,
Isar, Lech und Main und deren Einzugsgebiete
sowie um den hessischen Edersee. Uberall dort
bieten wir eine Ausbildung fur junge Nachwuchs-
krafte an. Mit rund 300 eigenen Mitarbeitern

und einem Dienstleistervolumen von rund 1.000
Mannjahren werden die Wasserkraftanlagen
sicher, zuverlassig, kompetent und nachhaltig
betrieben — dazu gehort insbesondere die umfas-
sende Ausbildung von Nachwuchs. Auch Edertal
in Hessen — Sitz der Kraftwerksgruppe Pumpspei-
cher —ist als Ausbildungsstandort der Wasser-
kraft von groBer Bedeutung.

Mit einem Ausbildungsabschluss bei Uniper ist
man nicht nur fiir den eigenen Betrieb bestens
qualifiziert, man hat auch auf dem externen
Stellenmarkt beste Chancen. Wer sich fur eine
Ausbildung interessiert, kann sich tber die
Internetseite von Uniper bewerben, im Vorfeld
personlich mit unseren Ausbildern sprechen und
den Betrieb besichtigen. So kann man am besten

ergrinden, ob die angebotenen Ausbildungs-
wege und Perspektiven zu einem passen. Unsere
Ausbildung findet praxisnah statt und bietet auch
verschiedene Anschlussqualifikationen und -ver-
wendungen. So hat man beispielsweise bei der
Ausbildung in den Kraftwerken auch Zugang zu
spannennden Themen und Bereichen, die anderen
Menschen verborgen bleiben. Das gilt ganz beson-
ders fur das Kavernenkraftwerk Waldeck |I.

Unsere Auszubildenden belegen regelmaBig
Spitzenplatze bei den Abschlusspriifungen,
loben den Teamgeist und den Zusammenhalt
untereinander. Diesen fordern wir durch Berufs-
einfuhrungswochen, mit einem gemeinsamen
Sommerfest, einer Ausbildungsfahrt und vielem
mehr. Vielfalt und Inklusion werden bei Uniper
groBgeschrieben und als integraler Bestandteil
der Unternehmenskultur aktiv gelebt. Seit vielen
Jahren ist Uniper ein anerkanntes Ausbildungs-
unternehmen und bereitet Berufseinsteigerinnen
und -einsteiger erfolgreich auf den Joballtag vor,
der insbesondere bei der Wasserkraft langfristige
und attraktive Perspektiven bietet.
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Uniper ist Mitglied im Umwelt- und
Klimapakt Bayern und mit seinen
Kraftwerken in Waldeck Partner des
Nationalparks Kellerwald-Edersee

Der Umwelt- und Klimapakt Bayern ist eine
Vereinbarung zwischen der Bayerischen Staatsregierung
und Unternehmen der bayerischen Wirtschaft.
Unser Unternehmen gehort ihm seit 2011 an. Die aktuellen w
§

www.umweltpakt.bayern.de

Themenschwerpunkte ,Klimawandel", .Energiewende”

g und .Energieeffizienz” sowie ,nachhaltige Nutzung der
Natlonalpark ‘ Rohstoffe” unterstitzen wir durch zahlreiche Projekte

Kellerwald-Edersee an unseren Wasserkraftwerken.




lhre Ansprechpartner der Kraftwerksgruppe PSW

Betriebsgruppe 1
Kraftwerksmeister Arnd Zwiener
arnd.zwiener@uniper.energy

M +49 1 70-8 84 32 27

Kraftwerksmeister Maik Lichte
maik.lichte@uniper.energy
M +49 1 70-7 88 91 06

Betriebsgruppe 2

Kraftwerksmeister Dieter Wei3enberger
dieter.weissenberger@uniper.energy

M +49 1 75-2 26 62 96

Kraftwerksmeister Walter Bergmann
walter.bergmann@uniper.energy
M +49 1 75-5 88 89 52

Betriebsgruppe 3
Kraftwerksmeister Karl-Heinz Meixner

karl-heinz.meixner@uniper.energy
M +49 1 71-7 48 33 64

Diemelsee

Edersee

To
. .? ‘ Eder
e “Edertal

Sitz der Kraftwerksgruppe

Jiirgen Damm

Leiter Kraftwerksgruppe Pumpspeicherkraftwerke
T+49 56 23-94 8200, M +49 1 60-98 91 18 07
juergen.damm@uniper.energy

Theodoros Reumschiissel
Pressesprecher Wasserkraft Deutschland
M +49 1 79-5 04 66 69
theodoros.reumschuessel@uniper.energy

Dr. Christian Buchbauer

Umwelt und Politik

M +49 1 75-4 51 04 04
christian.buchbauer@uniper.energy

Lars Pappert

Umwelt und Politik

M +49 1 60-99 53 24 28
lars.pappert@uniper.energy

Speicherkraftwerk
Pumpspeicherkraftwerk
Laufwasserkraftwerk
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