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Vorwort

Wasserkraft wurde schon in vorindustrieller Zeit zum Antrieb von Muhlen, Sage- und
Hammerwerken genutzt und ist eine erprobte, bewahrte, hoch effiziente sowie flexib-
le Energieform. Heute wird mit Wasserkraft in Europa fast ausschlieBlich elektrischer
Strom erzeugt. Mit Wirkungsgraden von mehr als 90 % leistet sie dabei einen nach-
haltigen Beitrag zur Reduzierung der CO»-Emissionen.

Um der Bedeutung flr die Energieversorgung gerecht zu werden, haben alle bisher
erschienenen Hefte zur Wasserkraft versucht, die komplexen Zusammenhange zwi-
schen Technik, Natur und behordlich-rechtlichen Vorgaben praxistauglich abzubil-
den. Diese Wasserkraftwirtschaft beinhaltet ganz allgemein alle technischen und
wirtschaftlichen Bereiche, die sich mit der Umwandlung der potentiellen und kineti-
schen Energie des Wassers in elektrische Energie befassen.

Seit dem Erscheinen der 6. Ausgabe des Heftes Wasserkraft im Jahre 1992 ist die
redaktionelle Zustandigkeit flir das Heft von dem vormaligen VDEW auf VGB Power-
Tech e.V. Ubergegangen. Die Neuauflage berucksichtigt die zwischenzeitlich nach-
haltige Veranderung des energiewirtschaftlichen Umfeldes der Wasserkraft.

Wichtige Veranderungen in diesem Umfeld lassen sich z. B. mit den Stichworten
.Marktliberalisierung“, ,Internationalisierung des Energiemarktes“ und ,Energiewen-
de“ kurz umreifden. Die daraus u. a. resultierende steigende Zahl behoérdlicher und
verbandsseitiger Aktivitaten setzt die eindeutige Kenntnis vom Inhalt verwendeter
Begriffe im internationalen Umfeld voraus.

Die vorliegende Neubearbeitung des VGB-Standards ,Wasserkraft® der bisherigen
VDEWS-Schriftenreihe ,Begriffsbestimmungen in der Energiewirtschaft” orientiert sich
an diesem Anspruch und berucksichtigt zudem das neue elektronische Standardfor-
mat fur VGB-Schriften.
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Was erwartet den Leser der 1. Ausgabe des neuen VGB-Standard VGB-S-002-02-
2014-06-DE

— Grundlegende Begriffsdefinitionen zur Wasserkraft (inklusive Gewasserkunde)
— Definition der Wasserkraft-spezifischen Zeit-, Leistungs- und Arbeitsbegriffe

— Ableitung statistischer und sonstiger Anlagenkenngrdf3en

— Uberblick (iber aktuelle européische Normen

— Definitionen in Erganzungen, Erweiterungen und/oder Aktualisierung zu den
gultigen DIN Normen 4048 [2] und 19700 [6]

— Grundlagen der allgemeinen Statistik

Das international zusammengesetzte Redaktionsteam ist sich bewusst, dass viele
Begriffe bzw. Begriffsgruppen Uber den normalen Anwendungsbereich bei den meis-
ten Wasserkraftbetreibern hinausgehen. Die Begriffe sollen deshalb fir einen poten-
tiellen Anwender auch als Angebot bzw. Orientierungshilfe verstanden werden.

Mit den umfassenden Definitionen sowie der Bereinigung synonymer Begriffserkla-
rungen sollen die Bereitstellung von Daten fir die Offentlichkeit sowie Untersuchun-
gen, Analysen und Akquisitionen auf ein einheitliches Verstandnis gebracht werden.
Verbesserungsvorschlage fur kinftige Ausgaben sind erwinscht und werden von der
Geschéaftsstelle des VGB PowerTech e. V. gern entgegengenommen.

Essen, im Juni 2014

VGB PowerTech e.V.
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1 Grundlagen

Wasserkraft kann gemaf unterschiedlicher Ansatze definiert und klassifiziert werden.
Dabei besteht die Zielsetzung eines Wasserkraftwerkes vereinfacht ausgedrickt
darin, die potenzielle Energie von Wasser, das eine Hohendifferenz in Richtung ei-
nes niedrigeren Niveaus Uberwindet, d. h. von oben nach unten flie3t, zu nutzen. Das
nutzbare Energiepotenzial ist proportional dem Produkt aus Strdomungsmenge und
Hohendifferenz.

So gibt es z. B. Klassifizierungsansatze gemaly Fallhohe in Hoch-, Mittel- und Nie-
derdruckanlagen. Ein anderer Ansatz berlcksichtigt die jeweilige nationale Gesetz-
gebung im Hinblick auf die Einspeisung regenerativer Energien in das Stromnetz und
die installierte Leistung. Diese Ansatze sind allerdings sehr individuell und orientieren
sich stark an den landesspezifischen Gegebenheiten. Flr sogenannte Kleinwasser-
kraftwerke schwanken die Grenzen in Europa beispielsweise zwischen 1,5 MW in
Schweden und 15 MW in Frankreich.

Ein weiterer Ansatz klassifiziert Wasserkraft nach Art der ausgefuhrten Anlage als
Laufwasserkraftwerk, (Pump-) Speicherkraftwerk oder als Kanal- oder Versorgungs-
leitungskraftwerk.

UNIPEDE/EURELECTRIC hat fur Europa eine weitere einheitliche Klassifizierung
vorgenommen, die auch von der ESHA und der Europaischen Kommission akzeptiert
wird. Sie definiert Kleinwasserkraftwerke allgemein mit einer Obergrenze von 10 MW
installierter elektrischer Leistung und klassifiziert die Wasserkraft wie folgt:

- Laufwasserkraftwerke: Kraftwerke ohne oder mit relativ kleiner Speicherkapa-
zitat. Diese Anlagen laufen ublicherweise im kontinuierlichen Betrieb als Grund-
lastanlagen. Die bendtigte Zeit, um das ggf. vorhandene Speicherbecken zu ful-
len, ist kleiner als 2 Stunden (D < 2 h). Sie wird aus dem mittleren jahrlichen
Durchfluss des Gewassers ermittelt.
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- Speicherkraftwerke: Wasserkraftwerke mit natlrlichem Zufluss und Speicher-
moglichkeit in hoher gelegenen Speichern zur bedarfsgerechten Erzeugung von
Strom. Entsprechend der Entleerungsdauer des Speichers wird wie folgt unter-
schieden:

o Kraftwerk mit Ausgleichsspeicher: 2 h <D <400 h
o Speicherkraftwerk: D =400 h.

— Pumpspeicherkraftwerke: Speicherkraftwerke, in denen aus tiefer gelegenen
Speicherbecken Wasser in hoher gelegene Becken gepumpt wird.

o0 Pumpspeicherkraftwerke ohne naturlichen Zufluss: Kraftwerke mit reversibel
betreibbaren Turbosatzen, die elektrischen Strom ausschliellich aus vorher
in héher gelegene Speicherbecken gepumptem Wasser erzeugen. Der natur-
liche Zufluss ist vernachlassigbar (<5 % der mittleren jahrlichen Turbinen-
durchflussmenge). Daher handelt es sich nicht um regenerative Energieum-
wandlung.

0 Pumpspeicherkraftwerke mit naturlichem Zufluss Pumpspeicherkraftwerke
mit hoher gelegenen Speicherbecken, die zu mehr als 5 % der mittleren jahr-
lichen Turbinendurchflussmenge aus natirlichen Zulaufen gefullt werden.
Der naturliche Zufluss fuhrt zu anteiliger regenerativer Energieumwandlung.

Darauf aufbauend dienen die im Folgenden aufgefihrten Begriffe der naheren Erlau-
terung der Themen:

-  Wasserkraft

— Speicher- und Stauhaltungen
— Betriebsarten und -aufgaben
— Gewasserkunde
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Begriffsbestimmung

1.1

1.1.1
Ausbaustrecke

1.1.2
Ausleitungs-
stelle,
Entnahme-
stelle

11.3
Ausleitungs-
strecke

Allgemeines

Die Ausbaustrecke ist die einer Wasserkraftanlage zugeordne-
te Flussstrecke, z. B. der Abschnitt zwischen den Stellen im
Wasserlauf oberhalb und unterhalb dieser Anlage, an denen
sich der beeinflusste und der unbeeinflusste Wasserspiegel bei
mittlerem Niedrigwasser (Mnq) berlhren, siehe Bild 4 (Seite
59) und Bild 8 (Seite 80).

Bei Kraftwerksketten sind die einzelnen Ausbaustrecken durch
behordliche oder vertragliche Regelungen festgelegt.

Die Ausleitungsstelle/Entnahmestelle ist derjenige Ort, an dem
das zur Energiegewinnung verwendete Wasser aus dem ur-
sprunglichen Gewasser (1.1.7) entnommen wird.

Die Ausleitungsstrecke (Umleitungsstrecke, Kanalstrecke) ist
der Triebwasserweg zwischen der Ausleitungsstelle und der
Ruckgabestelle.

Anmerkung:

In Osterreich wird als Ausleitungsstrecke das urspriingliche
Flussbett unterhalb einer Entnahmestelle, in der das naturliche
Abflussvolumen merklich vermindert ist, bezeichnet.

Die in Kapitel 1.1.15 definierte Ausleitungsstrecke wird in Os-
terreich Triebwasserweg genannt.
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1.1.4 Eine Druckleitung ist eine Leitung, die im normalen Betrieb
Druckleitung ganz mit Wasser gefullt ist und unter Druck steht. Man unter-
scheidet Ublicherweise

— Druckstollen/Triebwasserstollen (Neigungswinkel kleiner als
etwa 30°)

- Schragschacht (Neigungswinkel etwa 45° bis 90°)
— Druckschacht (Neigungswinkel 90°)

— Druckrohrleitung (beliebiger Neigungswinkel).

1.1.5 Die Eintiefungsstrecke ist eine durch kinstliche MaRnahmen
Eintiefungs- (Baggerungen) beeinflusste Strecke des Unterwassers eines
strecke Wasserkraftwerkes.

Anmerkung:

Mit Sohlenerosion (naturliche Eintiefung) werden grol3flachige
Abtragungen des Gewasserbettes, die entweder durch zu
hohe FlieRgeschwindigkeiten und/oder durch einen gestérten
Geschiebehaushalt (Geschiebeentzug oder Geschiebemangel)
verursacht sein konnen, bezeichnet.

1.1.6 Das Einzugsgebiet ist die in der Horizontalprojektion gemesse-
Einzugsgebiet ne Flache eines Gebietes, aus dem das Wasser einem be-
stimmten Ort (Staustufe, Speicher) zuflielt. Die Grenzen zwi-
schen Einzugsgebieten sind Wasserscheiden.

1.1.7 Die Entnahmestrecke (Restwasserstrecke, Mindestwasserstre-
Entnahme- cke, Mutterbett) ist die urspringliche Gewasserstrecke zwi-
strecke schen der Ausleitungsstelle und der Rickgabestelle (siehe

Anmerkung bei Kapitel 1.1.3).
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1.1.8
Freispiegel-
leitung

1.1.9
Ruckgabe-
stelle, Wieder-
einleitungs-
stelle

1.1.10
Stauanlage

1.1.11
Stauhaltung

1.1.12
Staustufe

1.1.13
Stauwurzel

1.1.14
Triebwasser-
fassung

Eine Freispiegelleitung ist eine Leitung, deren Querschnitt im
normalen Betrieb nicht bis zum Scheitel mit Wasser gefllt ist.
Unterschieden werden Freispiegelstollen und Freispiegelrohr-
leitungen.

Die Ruckgabestelle/Wiedereinleitungsstelle ist derjenige Ort,
an dem das zur Energiegewinnung verwendete Wasser wieder
in das ursprungliche Gewasser eingeleitet wird.

Eine Stauanlage ist ein Absperrbauwerk mit dem dazugehori-
gen Staubecken oder Speicherbecken.

Die Stauhaltung ist der von einer Staustufe flussaufwarts be-
einflusste Bereich eines Flusses.

Eine Staustufe ist ein Bauwerk, das im Wesentlichen nur einen
Fluss und nicht ein ganzes Tal absperrt. Es besteht in der
Regel aus einem Kraftwerk, einem Wehr und ggf. einer
Schleuse.

Die Stauwurzel ist die Stelle, bei der kein Hohenunterschied
zwischen dem ungestauten und dem gestauten Wasserlauf
messbar ist. Die Lage der Stauwurzel ist vom Abfluss abhan-

gig.

Die Triebwasserfassung ist das Bauwerk zur Entnahme des
Triebwassers.
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1.1.15 Der Triebwasserweg ist der gesamte Weg des Wassers ab der
Triebwasser- Triebwasserfassung bis zur Wiedereinleitung in das urspringli-
weg che Gewasser (Ruckgabestelle).
Im Bereich der Maschinen (Turbinen) wird von Triebwasser-
raumen gesprochen.
1.1.16 Ein Wasserschloss im energiewirtschaftlichen Sinne ist ein

Wasserschloss

1.1.17
Wehr

1.1.18
Wirksames
Einzugsgebiet

26

Bauwerk im Zuge des Triebwasserweges, das der Begrenzung
der bei schnellen Durchflussanderungen entstehenden Druck-
schwankungen dient.

Ein Wehr ist ein Absperrbauwerk (auch Teil einer Staustufe),
das zum Aufstau und meist auch zur Regelung des Wasser-
standes oder des Abflusses dient.

Das wirksame Einzugsgebiet ist das in seiner Flache verander-
te Einzugsgebiet aufgrund von Zu- und/oder Ableitungen aus
bzw. in andere Einzugsgebiete.
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1.2 Wasserkraftwerke

1.2.1 Ein Ausleitungskraftwerk ist ein Wasserkraftwerk, das in einer
Ausleitungs- Ausleitungsstrecke (Umleitungsstrecke) liegt. Ist diese Strecke
kraftwerk, ein offener Kanal, wird es auch als Kanalkraftwerk bezeichnet.

Kanalkraftwerk

1.2.2
Brandungs-
kraftwerk

1.2.3
Flusskraftwerk

1.24
Gezeiten-
kraftwerk

1.2.5
Hochdruck-
kraftwerk
(Hochdruck-
anlage)

1.2.6
Kleinwasser-
kraftwerk

1.2.7
Laufwasser-
kraftwerk

Ein Brandungskraftwerk nutzt die Energie der an der Kuste
auflaufenden Wellen (Brandung).

Ein Flusskraftwerk ist ein Wasserkraftwerk, das mit seinem
wesentlichen Anlageteilen im Flusslauf liegt. Bauweisen sind
z. B. Pfeilerkraftwerk, Buchtenkraftwerk (siehe Bild 7, Seite
66).

Ein Gezeitenkraftwerk ist ein Wasserkraftwerk, das die Tide
des Meeres nutzt.

Ein Hochdruckkraftwerk (Hochdruckanlage) ist ein Wasser-
kraftwerk mit groRer Fallhohe. Es ist in der Regel mit Francis-
oder Peltonturbinen ausgerustet.

Ein Kleinwasserkraftwerk ist ein Wasserkraftwerk mit kleiner
Ausbauleistung. Verbreitet gilt in Europa ein Grenzwert von
10 MW.

Ein Laufwasserkraftwerk ist ein Wasserkraftwerk, das den
jeweilig nutzbaren naturlichen Zufluss unverzogert verwertet.
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1.2.7 1
Schwellbetrieb

1.2.7.2
Schwellkette

1.2.7.3
Schwallbetrieb

1.2.8
Mehrzweck-
anlage

28

Bei Schwellbetrieb kann durch Bewirtschaftung des zugehori-
gen Stauraumes der Kraftwerksdurchfluss beeinflusst werden.
Die bendtigte Zeit, um das ggf. vorhandene Speicherbecken zu
fullen, ist kleiner als 2 Stunden (D < 2 h). Sie wird aus dem
mittleren jahrlichen Durchfluss des Gewassers ermittelt.
Schwellbetriebsfahige Laufwasserkraftwerke gelten nicht als
Speicherkraftwerke im Sinne der Definition 1.2.12.

Eine Schwellkette besteht aus mehreren, am selben Gewasser
unmittelbar hintereinander liegenden Laufwasserkraftwerken,
von denen das oberste (Kopfspeicher) und das unterste (End-
speicher) bedingt speicherfahig sind. Die dazwischen liegen-
den Laufwasserkraftwerke nehmen am Schwellbetrieb teil,
auch wenn sie selbst nicht schwellbetriebsfahig sein sollten.

Der Schwallbetrieb stellt einen auRergewdhnlichen Betriebszu-
stand bei plotzlicher Abschaltung der Kraftwerksturbinen dar.
Hierbei wird bei einem Lastabwurf des Kraftwerkes moglichst
viel Wasser Uber die ohne Last laufenden Turbinen abgeflhrt
bis die Wehre ausreichend Abfluss Gbernehmen kdénnen.

Eine Mehrzweckanlage ist eine wasserbauliche Anlage, die
neben der Nutzung der Wasserkraft vor allem anderen Zwe-
cken dient, z. B.:

- flussbaulichen Malinahmen (Sohlenstabilisierung)

- Anhebung des Wasserstandes (Grundwasserregulierung,
Auwalderhaltung, Schutz anderer Bauten an Gewassern,
Schifffahrt, Trinkwasser, Bewasserung)

— Hochwasserschutz
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1.2.9
Niederdruck-
kraftwerk
(Niederdruck-
anlage)

1.2.10
Pumpspei-
cherkraftwerk,
Pumpspei-
cherwerk

1.2.11
Speicher

Ein Niederdruckkraftwerk (Niederdruckanlage) ist ein Wasser-
kraftwerk mit kleiner Fallhdhe und ist meist mit Kaplanturbinen
oder Durchstromturbinen ausgerustet.

Ein Pumpspeicherkraftwerk ist ein Speicherkraftwerk, dessen
Speicher ganz oder teilweise durch gepumptes Wasser
(Pumpwasser) gefullt wird. Fir die Bereitstellung des
Pumpwassers ist im Allgemeinen ein Unterbecken erforderlich.
Das Unterbecken kann auch die Stauhaltung, der Speicher
eines anderen Wasserkraftwerkes oder ein natlrliches Gewas-
ser sein.

Man unterscheidet zwischen Pumpspeicherkraftwerken mit
natiurlichem Zufluss und Pumpspeicherkraftwerken ohne nattr-
lichen Zufluss in das Oberbecken.

Ein Speicher oberhalb eines Speicherkraftwerks (Oberbecken)
dient zur Aufnahme von naturlichen und gepumpten Zuflissen,
um das Wasserdargebot zeitlich ganz oder teilweise zu verla-
gern. Ein Speicher unterhalb eines Speicherkraftwerks (Unter-
becken) dient zum vollstandigen oder teilweisen Ausgleich des
Kraftwerksdurchflusses (Gegenspeicher) oder bei Pumpspei-
cherkraftwerken zur Aufnahme des Pendelwassers.

Speicher werden unterschieden:

— nach der Art der Fullung (nattrlicher Zufluss, Pumpspeiche-
rung),

— nach der Entleerungsdauer.

FUr energiewirtschaftliche Betrachtungen ist die Entleerungs-
dauer charakteristisch.
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Tagesspeicher

Wochen-
speicher

Saison-
speicher

Jahres-
speicher

1.2.12
Speicherkraft-
werk

1.2.13
Stromungs-
kraftwerk

1.2.14
Wasserkraft-
werk (Wasser-
kraftanlage)

1.2.15
Wellenkraft-
werk
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Entleerungsdauer:

etwa bis zu 6 Stunden

etwa zwischen 6 bis 25 Stunden

etwa bis zu 500 Stunden

uber etwa 500 Stunden

Ein Speicherkraftwerk ist ein Wasserkraftwerk, dessen Zufluss
einem oder mehreren Speichern enthommen wird. Sein Ein-
satz ist damit weitgehend unabhangig vom zeitlichen Verlauf
der Zuflisse in seine(n) Speicher.

Ein Stromungskraftwerk ist ein Wasserkraftwerk, das die im
Wesentlichen kinetische Energie von Wasserstromungen nutzt
(historisch: Schiffsmuhlen).

Ein Wasserkraftwerk (Wasserkraftanlage) ist die Gesamtheit
aller notwendigen Bauwerke, Maschinen und Einrichtungen,
mit der die potentielle und kinetische Energie des Wassers in
elektrische Energie umgewandelt und diese in das Netz einge-
speist wird.

Wasserkraftwerke werden z. B. nach ihrer Lage, Art und Be-
triebsweise unterschieden.

Ein Wellenkraftwerk ist ein Wasserkraftwerk, das die Energie
der Wellen nutzt.
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1.3 Speicher und Stauhaltungen
Es ist der Raum und Inhalt zu unterscheiden:
— Raum ist das Volumen eines bestimmten Teils eines
Speichers,
— Inhalt ist das Wasser, das zu einem Betrachtungspunkt
den Raum des angesprochenen Speicherteils ganz oder
teilweise ausfullt, siehe Bild 1, Seite 35
1.3.1 Speicherraume (konstante Werte)
1.3.1.1 Der Beckenraum ist der Raum zwischen der Sperrenkrone und
Beckenraum der Talsohle und setzt sich zusammen aus Gesamtspeicher-
raum und Freiraum.
1.3.1.2 Ve Der Gesamtspeicherraum oder Gesamtstauraum ist der Raum
Gesamtspei- zwischen dem hdchstméglichen Stau und der Sohle.
cherraum, . . . .
Gesamtstau- Bei Laufwasserkraftwerken wird meistens die Benennung
raum Stauraum angewendet.
1.3.1.3 VN Der Nutzraum ist der Raum zwischen dem hochstmaoglichen
Nutzraum Stau und der tiefstmdglichen Absenkung.
1.3.1.4 Vs Der Betriebsraum ist der Raum zwischen Stauziel und Ab-
Betriebsraum senkziel.
1.3.1.5 Vs Der Schwellraum ist der Betriebsraum eines schwellfahigen
Schwellraum Laufwasserkraftwerkes.
1.3.1.6 VE Der Freiraum ist der dem Freibord zugehoérige Raum.
Freiraum
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1.3.1.7 VRro Der obere Reserveraum ist der Raum zwischen dem jeweiligen

Oberer Reser- Stauziel und dem hdchstmaoglichen Stau. Er dient beispielswei-

veraum se der Beeinflussung des Hochwasserabflusses. Seine GréRe
kann jahreszeitlich variieren.

1.3.1.8 Vru Der untere Reserveraum ist der Raum zwischen dem jeweili-

Unterer Re- gen Absenkziel und der tiefstmdglichen Absenkung. Er dient

serveraum beispielsweise der Abgabe von Pflichtwasser. Seine GroRe
(gleichbedeutend mit Inhalt) kann jahreszeitlich variieren.

1.3.1.9 Vr Der Totraum ist der Raum zwischen der tiefstmoglichen Ab-

Totraum senkung (Grundablass) und der Sohle. Er kann nicht genutzt
werden.

1.3.2 Speicherinhalte (Momentanwerte)

1.3.21 Der Gesamtspeicher- oder Gesamtstauinhalt ist der momenta-

Gesamtspei- ne Inhalt oberhalb der Sole.

cherinhalt,

Gesamtstau-

inhalt

1.3.2.2 In Der Nutzinhalt ist der momentane Inhalt oberhalb der tiefst-

Nutzinhalt méglichen Absenkung.

1.3.2.3 3 Der Betriebsinhalt ist der momentane Inhalt oberhalb des Ab-

Betriebsinhalt senkziels und unterhalb des Stauziels.

1.3.24 Is Der Schwellrauminhalt ist der Betriebsinhalt eines schwellfahi-

Schwellraum-
inhalt

32

gen Laufwasserkraftwerkes.
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1.3.2.5 Iro Der obere Reserverauminhalt ist der momentane Inhalt ober-
Oberer Reser- halb des Stauziels und unterhalb des héchstméglichen Staus.
verauminhalt
1.3.2.6 Iru Der untere Reserverauminhalt ist der momentane Inhalt ober-
Unterer Reser- halb der tiefstmdglichen Absenkung und unterhalb des Ab-
verauminhalt senkziels.
1.3.2.7 Der Totrauminhalt ist der Inhalt oberhalb der Sohle und unter-
Totrauminhalt halb der tiefstmoglichen Absenkung.
1.3.3 Speicherhéhenmale (Koten)
1.3.3.1 Zs Das Stauziel ist der genehmigte obere Wasserstand eines
Stauziel Speichers oder Stauraumes.
Seine Hohe (oberes oder unteres Stauziel) kann von verschie-
denen Faktoren abhangen, wie z. B. Jahreszeit, Zweck der
Anlage, Zuflisse.
1.3.3.2 Die Stauzieltoleranz ist die positive und negative zulassige
Stauzielto- Abweichung vom Stauziel.
leranz
1.3.3.3 Zy Der hochstmdgliche Stau (hdchstes Stauziel) ist der baube-
Hochstmog- dingte oberste mdgliche Wasserstand eines Speichers oder
licher Stau Stauraumes.
1.3.34 Zn Das Absenkziel ist der jeweils zulassige untere Wasserstand
Absenkziel eines Speichers oder Stauraumes.

Seine HOhe kann von verschiedenen Faktoren abhangen, wie
z. B. Jahreszeit, Zweck der Anlage, Zuflusse.
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1.3.3.5 Zr Die tiefstmogliche Absenkung (tiefstes Absenkziel) ist der
Tiefstmogliche baubedingte tiefste mdgliche Wasserstand eines Speichers
Absenkung oder Stauraums.
Seine Hohenkote ist mit der Unterkante des Grundablasses
identisch.
1.3.3.6 Die Kronenkote ist das oberste Hohenmall des Absperrbau-
Kronenkote werkes eines Speichers.
1.3.3.7 Die Kote der Hochwasserentlastung ist das oberste Hohenmalfl}
Kote Hoch- einer Uberlaufkrone oder das oberste HéhenmalR eines ent-
wasserentlas- sprechenden Verschlusses (Oberkante Verschluss) bis zu der
tung ein Speicher gefullt sein kann.
1.3.3.8 f Der Freibord ist der vertikale Abstand zwischen der Krone und
Freibord dem héchstmdglichen Stau.
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\J S Sperrenkrone
A 3‘ V5 — D H6ch§tméglicher Stau Freibord #7% Hochwasserentlastung
i : ~ * Stauziel (Uberfallkrone)
L \ Momentaner Wasserstand i V4
12 4 Betriebsinhalt
«X— Absenkziel y
A o: -- Betriebsabfluss
7 ~Restinhalt Tiefstmogliche Triebwasserstollen
vy 0 % Absenkuna \ Grundablass
vy j? Y | Tosbgckgn =
R
0 Sohle
1 Beckenraum
2 Vs Gesamtspeicherraum, Gesamtstauraum
3 Ve Freiraum
4 VN Nutzraum
5 VRro Oberer Reserveraum, aulRergewdhnlicher Hochwasserriickhalteraum
6 VB Betriebsraum
7 VRru Unterer Reserveraum, Restraum
8 Vr Totraum
li Speicherinhalte der entsprechenden Speicherrdume
Bild 1: Speicherrdume und Stauziele (siehe auch DIN 4048 und 19700) [1], [6] und ONORM M7103 [10])
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14 Betriebsarten und Aufgaben

1.4.1 Speicher- und Stauraumbewirtschaftung

1.4.1.1 Sse Die Verkleinerung des Speicherinhaltes (A | < 0) heil3t Abstau

Abstau und tritt auf, wenn der Gesamtabfluss groRRer als der Gesamt-
zufluss ist (Qab > Qzy).

14.1.2 Ssr Die VergroRerung des Speicherinhaltes (A | > 0) heil3t Aufstau

Aufstau und tritt auf, wenn der Gesamtabfluss kleiner als der Gesamt-
zufluss ist (Qap < Qzy).

1.4.1.3 Al Die Speicherinhaltsanderung (A 1) ist die Differenz aus Zufluss-

Speicherin- und Abflussvolumen (iber eine Zeitspanne.

haltsanderung

1.4.2

1.4.2.1
Laufbetrieb

36

Al=(Qz- Qany+ At Speicherinhaltsanderung
A1>0: Aufstau
A1<0:Abstau

Laufwasserkraftwerke

Beim Laufbetrieb wird der jeweilige Kraftwerkszufluss unverzo-
gert genutzt, d.h. ohne Speicherung zur Bereitstellung von
Grundleistung (Grundlastdeckung, siehe auch VGB-S-002-T-
01;2012-04.DE [14]).
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1422
Schwellbetrieb

14.2.3
Durchlauf-
betrieb

1.4.2.4
Kippbetrieb

14.2.5
Stillstand

1.4.2.6
Pumpbetrieb

Beim Schwellbetrieb wird die Erzeugung im schwellbetriebs-
fahigen Laufwasserkraftwerk durch Bewirtschaftung des Stau-
raumes dem Leistungsbedarf (Netz) angepasst. Zu Schwach-
lastzeiten (Niedertarifzeiten, geringerer Elektrizitatsbedarf) wird
der Gesamtzufluss Qz, Uber eine bestimmte Zeitdauer im Stau-
raum zurlckgehalten (Aufstau). Der hierdurch geschaffene
Speicherinhalt wird dann zur Starklastzeit (Peakzeit, groRer
Elektrizitatsbedarf) verwendet (Abstau).

Bei der Art des Ubergangs von einem niedrigeren auf einen
hoheren Durchfluss oder umgekehrt werden die zwei Félle des
Betriebsverlaufs ,Durchlaufbetrieb” oder ,Kippbetrieb® unter-
schieden.

Alle am Durchlaufbetrieb beteiligten Werke einer Schwellkette
erhohen ihren Durchfluss nacheinander, so dass in den Stau-
raumen das Stauziel eingehalten wird. Dies gilt sinngemaf
auch bei der Verminderung des Durchflusses.

Alle am Kippbetrieb beteiligten Werke einer Schwellkette erho-
hen oder vermindern ihren Durchfluss gleichzeitig unter Ver-
zicht auf Einhaltung der Stauziele.

Im Stillstand steht die elektrische Maschine sowie die Turbine
und ggf. die Pumpe. Die elektrische Maschine ist vom Netz
getrennt und ist anfahrbereit.

Im Pumpbetrieb wirkt die elektrische Maschine als Motor und
bezieht elektrische Energie aus dem Netz zum Antrieb der
Speicherpumpe. Diese fordert Wasser in den oberen Speicher.

37



VGB-S-002-02-2014-06-DE AV =]

Benennung |Zeichen|Begriffsbestimmung

1427 Im Phasenschieberbetrieb liefert die elektrische Maschine
Phaseqschie- (Synchronmaschine) als leerlaufender Motor Blindenergie in
berbetrieb das Netz (induktive Fahrweise) oder bezieht Blindenergie aus

dem Netz (kapazitive Fahrweise). Die Maschine entnimmt aus
dem Netz Wirkenergie zur Deckung der Verluste.

1.4.2.8 Im hydraulischen Kurzschluss werden in demselben Kraftwerk

Hydraulischer gleichzeitig eine oder mehrere Turbinen und eine oder mehrere

Kurzschluss Pumpen betrieben. Die beteiligten hydraulischen Maschinen
(Turbine und Pumpe) kbnnen zu einem Maschinensatz geho-
ren.

Das Wasser, das die Turbine(n) antreibt, stammt ganz oder
teilweise direkt aus dem Pumpbetrieb.

Anmerkung:

Der hydraulische Kurzschluss bei Synchronmaschinen kann im
Gegensatz zum Pumpbetrieb (konstante Leistungsentnahme
aus dem Netz) ein Betrieb mit reduzierter und steuerbarer
Leistungsentnahme sein. Mithilfe der steuerbaren Turbine kann
die aus dem Netz angebotene/vereinbarte elektrische Leistung
fur den Pumpbetrieb eingehalten werden. Eingesetzt wird der
hydraulische Kurzschluss zur Bereitstellung von Regelleistung.

1.4.2.9 Unter Betriebsrhythmus wird das Wechselspiel zwischen den
Betriebs- unterschiedlichen Betriebsarten, z. B. Turbinen- und Pumpbe-
rhythmus trieb, verstanden. Der Einsatz der Kraftwerke richtet sich nach

marktwirtschaftlichen Prinzipien sowie den Anforderungen zur
Sicherung eines stabilen Netzbetriebes.
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1.4.2.10 Je nach der Speicherkapazitat der oberen Speicher, und der
Tages-, Wo- sich ergebenden Zeitspanne zum Leeren und Fullen, wird

chen-, Saison-
betrieb

1.4.2.11
Walzbetrieb

1.4.2.12
Pendelwasser

1.4.2.13
Spitzen-
leistungs-
bereitstellung

1.4.2.14
Regelbetrieb

1.4.2.15
Reserve-
leistungs-
vorhaltung

Anr

zwischen Tages-, Wochen- und Saisonbetrieb unterschieden.

Der Walzbetrieb findet in einem Pumpspeicherkraftwerk statt.
Das Pendelwasser (1.4.2.12) bei Turbinenbetrieb und Pump-
betrieb ist innerhalb der definierten Zeitspanne etwa gleich
grof3.

Die fur den Walzbetrieb benutzte Wassermenge heil3t Pendel-
wasser. Die erzeugte elektrische Arbeit ist die Walzarbeit,
siehe Kapitel ,Walzarbeit* (4.14).

Speicherkraftwerke und Pumpspeicherkraftwerke eignen sich
im besonderen Malde zur Deckung von Spitzenlast (haufiges
An- und Abfahren, hohe Leistungsanderungsgeschwindigkei-
ten, Hoéchstlastdeckung, siehe auch VGB-S-002-T-01;2012-
04.DE [14]).

Beim Regelbetrieb werden die Speicherkraftwerke und Pump-
speicherkraftwerke am ,Belastungsgrad® des Leistungs-
Frequenz-Reglers betrieben. Dabei wird die Leistung der Ma-
schinen dem Regelsignal angepasst (siehe auch VGB-S-002-
T-01;2012-04.DE [14]).

Speicherkraftwerke und Pumpspeicherkraftwerke dienen zur
Vorhaltung schnell verfugbarer Reserveleistung (Reserveleis-
tungs-Vorhaltung), die bei Lastadnderungen und/oder Storun-
gen in einem anderen Kraftwerk bzw. im Netz aktiviert werden
kann.
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1.5 Gewasserkunde

Die aufgefuhrten Begriffe entsprechen DIN 4049 [2], soweit diese dort behandelt wer-
den. Eine Angleichung an die ONORM B 2400 [11] (abweichend davon gilt in den Jah-
ren 2012 und 2013 die ONORM EN ISO 772 [11], Ausgabe 2011-12-15) ist, soweit das
moglich war, vorgenommen worden. Hauptwerte und statistische Hauptzahlen sind
Grenzwerte, arithmetische Mittelwerte sowie unter- oder Uberschrittene Werte der an-
gegebenen Zeitspanne. Diese Hauptwerte werden im Folgenden nur in Verbindung mit
dem Abfluss Q behandelt. Sie sind immer fir einen bestimmten Ort anzugeben.

Bei Mittelwerten wird der Vorsatzbuchstabe M verwendet, z. B. MQ, MHQ. Dieser Mit-
telwert ist das arithmetische Mittel aller Hauptbeobachtungen in der betrachteten Zeit-
spanne. Dieser Mittelwert erhalt seine Bedeutung erst in Verbindung mit einer Zeitan-
gabe.

Fur eine Zeitspanne bis zu einem Jahr wird dieser Mittelwert als arithmetisches Mittel
aus allen Beobachtungen (Merkmalswerte), also aus ihrer Summe, geteilt durch ihre
Anzahl, fur eine mehrjahrige Zeitspanne aus den betreffenden Monats-, Halbjahres-
oder Jahresmitteln, d. h. als Mittel aus Mitteln, gebildet.

Der Tageswert ist der fur den jeweiligen Tag reprasentative Wert, vielfach das Tages-
mittel.

Fur Falle, in denen Einzelwerte ungleiches Gewicht haben, werden in DIN 55302 [5]
Sonderformeln angegeben.

Zur Erlauterung der Abflusswerte ist als Bild 2 (Zuflussdauerlinie), Seite 44, ein Auszug
aus einem Gewasserkundlichen Jahrbuch [15] mit zusatzlicher Kommentierung wieder-
gegeben.
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1.5.1
Abflussjahr,
Hydrologi-
sches Jahr

15.2
Hochwasser

1.5.3
Hochwasser-
abfluss

1.5.4
Errechneter
hochster
Hochwasser-
abfluss

1.5.5
Hochster
Hochwasser-
abfluss

1.5.6
Hochster
schiffbarer
Durchfluss/
Wasserstand

Das Abflussjahr ist eine nach hydrologischen Gesichtspunkten
festgesetzte Zeitspanne von einem Jahr (365 Tage).

Das hydrologische Jahr zahlt in Deutschland und Osterreich
vom 1. November des vorhergehenden Jahres bis zum
31. Oktober des Berichtsjahres. Das hydrologische Winterhalb-
jahr umfasst die Monate November bis einschlief3lich April, das
hydrologische Sommerhalbjahr die Monate Mai bis einschlief3-
lich Oktober.

Bei Uberschreitung eines definierten Grenzwertes des Abflus-
ses wird von Hochwasser gesprochen.

Der Hochwasserabfluss ist der definierte Maximalwert (Mo-
mentanwert) des Abflusses.

Der errechnete hochste Hochwasserabfluss ist der aus Be-
rechnungen als groldtmdglicher Hochwasserabfluss ermittelte
Wert.

Der hochste Hochwasserabfluss (auch Scheitelwert genannt)
ist der oberste Grenzwert der Abflusse (Momentanwert).

Der hochste schiffbare Durchfluss/Wasserstand ist derjenige,
bei dem ein Schiffverkehr noch maoglich ist. Er steht im Zu-
sammenhang mit dem hochsten schiffbaren Wasserstand
(HSW), bis zu dem der Schiffsverkehr auf einer Wasserstral3e
noch zulassig ist (siehe auch DIN 4054 [3]).
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15.7
Mittelwasser-
abfluss

1.5.8
Mittlerer
Hochwasser-
abfluss

1.5.9

Mittlerer Nied-
rigwasser-
abfluss

1.5.10
Nassjahr, Tro-
ckenjahr

1.5.11
Extremes
Nassjahr,
extremes Tro-
ckenjahr

42

Ma

Mha

Mna

Der Mittelwasserabfluss ist der arithmetische Mittelwert der
Abflusse in einer bestimmten anzugebenden Zeitspanne.

Anmerkung:

Es ist zweckmallig anzugeben, welche Werte zur Bildung des
Mittelwertes herangezogen werden (z. B. Stundenwerte).

Der mittlere Hochwasserabfluss ist der arithmetische Mittelwert
(mittlerer oberer Grenzwert) der jeweils grofiten Abflisse meh-
rerer gleichartiger Zeitspannen (beispielsweise gleiche Tage,
Monate, Halbjahre oder Jahre). Zum Beispiel Muq19s0/80 ist der
Mittelwert von Hq der Jahre 1960 bis 1980. Als Basis werden
Tagesmittelwerte verwendet.

Der mittlere Niedrigwasserabfluss ist der arithmetische Mittel-
wert (mittlerer unterer Grenzwert) der jeweils kleinsten Abflus-
se mehrerer gleichartiger Zeitspannen (beispielsweise gleiche
Tage, Monate, Halbjahre oder Jahre). Zum Beispiel Mnq19s0/80
ist der Mittelwert von Nq der Jahre 1960 bis 1980. Als Basis
werden Tagesmittelwerte verwendet.

Werden n-Jahre nach der Grof3e ihrer Abflussvolumen geord-
net, so sind die n-Drittel-dahre mit dem grofdten Abflussvolu-
men Nassjahre, die n-Drittel-Jahre mit dem kleinsten Abfluss-
volumen Trockenjahre.

Die Anzahl der Jahre n sollte moéglichst grof3 sein, z. B. n > 25
Jahre.

Als extremes Nass- bzw. extremes Trockenjahr wird man das
Jahr mit dem grofiten bzw. kleinsten Abflussvolumen in der
untersuchten, ausreichend langen Jahresreihe bezeichnet.



\V4==)

VGB-S-002-02-2014-06-DE

Benennung |Zeichen|Begriffsbestimmung

1.5.12 Nna Der niedrigste Niedrigwasserabfluss ist der unterste Grenzwert
Niedrigster der Abflisse (Momentanwert).

Niedrigwas-

serabfluss

1.5.13 Na Der Niedrigwasserabfluss ist der untere Grenzwert (Moment-
Niedrigwas- anwert) in einer bestimmten anzugebenden Zeitspanne.
serabfluss

1.5.14 Han Der n-jahrliche Hochwasserabfluss, der in einer langen Reihe
n-jahrlicher von Jahren im Mittel alle n Jahre einmal erreicht oder Uber-
Hochwasser- schritten wird, z. B. Hq1go (tritt im Mittel alle 100 Jahre einmal
abfluss auf).

1.5.15 Das Regeljahr (Mitteljahr) ist ein fiktives Jahr, dessen wasser-
Regeljahr wirtschaftliche GréRen arithmetische Mittelwerte einer zusam-

menhangenden Reihe von mdglichst vielen, jedoch mindes-
tens 10, fur die gegebene Aufgabenstellung reprasentativen
Jahren n sind. Die Zeitreihe ist bei Bedarf anzugeben; die
Grolen sind ggf. gednderten Voraussetzungen anzupassen.

Fehlt eine besondere Bemerkung bei der Angabe einer GroRde,
so ist diese auf das Regeljahr bezogen.
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Zufluss  Q
m3s
'
Hinweis:
\ Wenn die Abszisse nicht Tage ausweist sondern {(Beobachtungen)
\ wird dies als Unterschreitungsszahl n oder als Uberschreitungszahl n bezeichnet.

Zeit n
T
- g T, = 305 Tage -
T, = 60 Tage =35
n =80 - =
_::. ) T, = 300 Tage p|Tu = 65 Tage
(n = 300) (n =85)
|t 365  Tage -
(n = 365)
Bild 2: Zuflussdauerlinie
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1.6 Durchfliisse und Wasservolumen
(siehe Bild 3, Seite 53)

Der Durchfluss Q (m®s) ist das durch einen Querschnitt in einer Zeiteinheit (z. B.
Sekunde) stromende Wasservolumen.

Das Wasservolumen S (m®) — in Osterreich ,Fracht‘ — ist der Uiber eine Zeitspanne
integrierte Durchfluss. Zu Qz, gehdrt somit Sz,,.

Bei den genannten Begriffen (Durchflisse) ist zu beachten, dass nicht alle erfasst
und gemessen werden konnen; einige sind Rechengrofien.

Beziehen sich die Angaben auf das Regeljahr, so sind diese zusatzlich mit dem In-
dex R zu kennzeichnen, z. B. Sap- Gesamtabflussvolumen im Regeljahr.
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1.6.1 Q Der Durchfluss ist das Wasservolumen, das einen (Durch-

Durchfluss fluss-)Querschnitt wahrend einer bestimmten Zeiteinheit durch-
flief3t.

Zufluss Qzy Der (Gesamt-)Zufluss ist das Wasservolumen aus einem Ein-

zugsgebiet oder Speicher, das einem Raum in einer bestimm-
ten Zeiteinheit zuflief3t.

Abfluss Qab Der (Gesamt-)Abfluss ist das Wasservolumen aus einem Ein-
zugsgebiet oder Speicher, das aus einem Raum in einer be-
stimmten Zeiteinheit abflieft.

1.6.2 Qorr Der korrigierte Zufluss (korrigierte Abfluss) ist der Zufluss (Ab-
Korrigierter fluss) eines Wasserlaufes, der zu einem bestimmten Zeitpunkt
Zufluss/ in einem bestimmten Querschnitt auftreten wirde, wenn in
Korrigierter Staurdumen des wirksamen Einzugsgebietes keine Speicher-
Abfluss bewirtschaftung erfolgt ware.

1.6.3 Qz, Der Gesamtzufluss ist die Summe aller Zuflliisse in den be-
Gesamtzufluss trachteten Speicher oder Stauraum, siehe Bild 3, Seite 53.

Qzu = Qrw + QzTp
Qzu = QoL + Qgei + QEin + Qnat + Qzup + Qzut

1.6.4 Qrw Die flieRende Welle ist der Durchfluss eines betrachteten Spei-
FlieRende chers oder Stauraums, wenn keine Bewirtschaftung und keine
Welle Zuflisse oder Entnahmen durch z. B. zugehoérige Pumpspei-

cherkraftwerke erfolgen.
Qrw = QoL + Qgei + QEin + Qnat
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1.6.5
Zufluss von
Kraftwerken
oder Pump-
werken

Zufluss aus
Pumpwasser

Zufluss aus
Turbinenwas-
ser

1.6.6
Naturlicher
Zufluss

Qztp

Qzup

Qzut

Qnat

Der Zufluss von Kraftwerken oder Pumpwerken ist Teil des
Gesamtzuflusses und wird durch den Betrieb anderer Spei-
cherkraftwerke oder Pumpspeicherkraftwerke bewirkt. Dieser
Zufluss kann zu einer Vergrof3erung des Inhalts des betrachte-
ten Speichers oder Stauraumes fihren. Er kann auch die flie-
Rende Welle vergroliern. Der betrachtete Speicher oder Stau-
raum kann ein Unter- bzw. ein Oberbecken sein.

Qztp = Qzuwp + Qzut

Der Zufluss aus Pumpwasser ist der Teil des Gesamt-
zuflusses, der durch Pumpanlagen dem betrachteten Speicher
oder Stauraum zugefuhrt wird. Der Speicher oder Stauraum
kann dabei das Oberbecken eines Pumpspeicherkraftwerkes
sein.

Der Zufluss aus Turbinenwasser ist der Teil des Gesamt-
zuflusses, der von einem anderen Kraftwerk dem betrachteten
Speicher oder Stauraum zugefuhrt wird. Der Speicher oder
Stauraum kann dabei das Unterbecken dieses Kraftwerkes
sein.

Der naturliche Zufluss eines Speichers oder Stauraumes ist
der Teil des Gesamtzuflusses, der aus dem Einzugsgebiet des
betrachteten Speichers oder Stauraumes stammt und nur
unterhalb der Oberliegergrenze zuflielt (Seitengewasser).
Hierzu zahlen auch Niederschlage, die direkt in den betrachte-
ten Speicher oder Stauraum fallen.
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1.6.7 QoL Der Oberliegerzufluss ist die Summe aller direkten Oberlieger-
Oberlieger- abflisse in den betrachteten Speicher oder Stauraum.

zufluss

1.6.8 Qgei Der Beileitungszufluss ist der Teil des Gesamtzuflusses, der
Beileitungs- aus anderen Einzugsgebieten dem betrachteten Speicher oder
zufluss Stauraum unterhalb der Oberliegergrenze zugeleitet wird.

1.6.9 QEin Der Einleitungszufluss fihrt dem betrachteten Speicher oder
Einleitungs- Stauraum den an anderer Stelle dieses Speichers oder Stau-
zufluss raums entnommenen Ableitungsabfluss Qapl, z. B. Klarwasser,

Kuhlwasser, ganz oder teilweise wieder zu.

1.6.10 Qse Die Speicherentnahme oder das Zusatzwasser ist der Teil des
Speicherent- Gesamtabflusses, der auf den Abstau Qsg zurlickzuflhren ist.
nahme,

Zusatzwasser

1.6.11 Qsr Der Speicherrickhalt oder die Rickhaltung ist der Teil des
Speicherrick- Gesamtzuflusses, der auf den Aufstau Ssr zurtickzufuhren ist.
halt,

Ruckhaltung

1.6.12 Qab Der Gesamtabfluss ist die Summe aller Abflisse aus einem
Gesamtabfluss Speicher oder Stauraum.

Qab = Qv + Qapl + Qver + Quper + Qpot + Qatp

Anmerkung:

Qap kann infolge Bewirtschaftung des Speichers oder Stau-
raumes gegenuber Qz, verschieden sein.
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1.6.13 Qv Der verfugbare Kraftwerkszufluss, oft ,Verfugbarer Zufluss®

Verfugbarer genannt, ist der Teil des Gesamtabflusses eines Speichers

Kraftwerks- oder Stauraums, der fur ein Wasserkraftwerk zur Verfugung

zufluss, steht.

Verf.ugbarer Je nach Standort des Betrachters wird der verfligbare Kraft-

Speicher- werkszufluss auch verfugbarer Speicherabfluss genannt.

abfluss

1.6.14 Qb Der Ableitungsabfluss ist der Teil des Gesamtabflusses, der

Ableitungs- dem betrachteten Speicher oder Stauraum fur Kihlwasser,

abfluss Trinkwasser, Bewasserungswasser usw. entnommen wird. Er
wird an anderer Stelle dem Speicher oder Stauraum als Einlei-
tungszufluss Qgin ganz oder teilweise wieder zugeflhrt.

1.6.15 Qver Der Verlustabfluss eines betrachteten Speichers oder Stau-

Verlustabfluss raums ist das Verdunstungs- und Sickerwasser.

1.6.16 Quper Der Uberleitungsabfluss ist der Teil des Gesamtabflusses, der

Uberleitungs- dem betrachteten Speicher oder Stauraum entnommen und

abfluss durch Uberleitung anderen Einzugsgebieten zugefiihrt wird.

1.6.17 Qpot Der Dotierwasserabfluss (Dotierwasserstrom) ist der Abfluss,

Dotierwasser- der beim Beginn der Ausleitungsstrecke in die Entnahme-

abfluss strecke abgegeben werden muss (siehe Bild 5, Seite 60). Eine

(Dotierwasser-
strom)

spatere Versickerung oder Wasserzufuhr innerhalb der Ent-
nahmestrecke bleibt unberucksichtigt.

Anmerkung:

In Osterreich ist der Begriff Dotierwasserabgabe gebrauchlich.
Die behordlich vorgegebene Dotierwasserabgabe wird als
Dotierwasservorschreibung bezeichnet (sieche ONORM M7103

[10]).
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1.6.18 Qe Der Pflichtwasserabfluss (Pflichtwasserstrom) ist der von der
Pflichtwasser- Behorde vorgeschriebene oberirdische Mindestdurchfluss in
abfluss einem bestimmten Durchflussquerschnitt einer Entnahme-
(Pflichtwasser- strecke (Flussstrecke) unterhalb einer Ausleitungsstelle (1.1.2)
strom) zu einer bestimmten Zeit.

Anmerkung:

In Osterreich ist der Begriff Restwasservorschreibung ge-
brauchlich (siethe ONORM M7103 [10]).

1.6.19 QRest Der Restwasserabfluss ist der Abfluss, der in einer Entnahme-
Restwasser- strecke an einer bestimmten Stelle unterhalb einer Wasser-
abfluss entnahmestelle oberirdisch abflief3t.

1.6.20 Qatp Der Abfluss fur Kraftwerke oder Pumpwerke ist der Teil des
Abfluss flr Gesamtabflusses, der durch den Betrieb anderer Speicher-
Kraftwerke kraftwerke oder Pumpspeicherkraftwerke bewirkt wird. Dieser
oder Abfluss kann zu einer Verkleinerung des Inhalts des be-
Pumpwerke trachteten Speichers oder Stauraums oder zu einer Ver-

kleinerung der flieRenden Welle fihren. Der betrachtete Spei-
cher oder Stauraum kann ein Ober- bzw. Unterbecken der
anderen Anlagen sein.

Qatp = Qape + QabT

Abfluss flr Qabp Der Abfluss fur Pumpen ist der Teil des Gesamtabflusses, der
Pumpen durch Pumpanlagen dem betrachteten Speicher- oder Stau-
raum entnommen wird. Der Speicher oder Stauraum kann das
Unterbecken eines Pumpspeicherkraftwerks sein.
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Abfluss fur QabT Der Abfluss fur Turbinen ist der Teil des Gesamtabflusses, der
Turbinen durch die Turbinen, meist eines Pumpspeicherkraftwerks, dem
betrachteten Speicher oder Stauraum entnommen wird. Der
Speicher oder Stauraum kann das Oberbecken dieses Pump-
speicherkraftwerkes sein.
1.6.21 Qk Der Kraftwerksdurchfluss ist bei Laufwasserkraftwerken und
Kraftwerks- Speicherkraftwerken gleich der Summe aus dem Turbinen-
durchfluss durchfluss und dem Kraftwerksverlustabfluss, siehe 1.6.23.
Qk = Qr + Qv
1.6.22 Qr Der Turbinendurchfluss ist der Teil des Kraftwerks-
Turbinen- durchflusses, der von den Turbinen eines Kraftwerks genutzt
durchfluss wird.
1.6.23 Qkv Der Kraftwerksverlustabfluss ist der Teil des Kraftwerks-
Kraftwerks- durchflusses, der den Turbinen nicht zur Verflgung steht, z. B.
verlustabfluss fur Leerschuss, Brauchwasser, Kuhlwasser, Fischtreppe oder
andere.
1.6.24 Qn Der nutzbare Kraftwerkszufluss ist der Teil des Gesamt-
Nutzbarer zuflusses, der von einem Kraftwerk energetisch genutzt wer-
Kraftwerks- den kann. Er ergibt sich rechnerisch aus:
zufluss Qn = Qu - Qay
1.6.25 Qav Der anlagenbedingte Verlustabfluss ist der Teil des verfug-
Anlagenbe- baren Kraftwerkszuflusses, der infolge Abgaben fur Wehr-
dingter spulungen, Schleusenwasser, Schleusenkammerspulungen,

Verlustabfluss

Eisabfuhr, Wehrabflisse oder Uberschreitung des Ausbau-
durchflusses energetisch nicht genutzt werden kann.
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1.6.26 Qgv Der betriebsbedingte Verlustabfluss ist der Teil des nutzbaren
Betriebsbe- Kraftwerkszuflusses, der infolge von Nichtverfugbarkeit von
dingter Anlageteilen oder Stérungen im Netz energetisch nicht genutzt
Verlustabfluss werden kann.
Qgvi Der betriebsbedingte Verlustabfluss kann in interne Verlust-
Qgye |abflisse Qgyi (Kraftwerk) und externe Verlustabflisse Qgave
(z. B. Netz) aufgeteilt werden.
1.6.27 Qa Der Ausbaudurchfluss ist der Durchfluss, fur den ein Kraftwerk
Ausbaudurch- ausgelegt ist.
fluss
1.6.28 Q1N Der Turbinennenndurchfluss ist der Durchfluss, fur den die
Turbinennenn- Turbine bestellt ist. Vielfach wird ein Nenndurchflussbereich
durchfluss angegeben.
Anmerkung:
Der Turbinennenndurchfluss kann durch Abnahmemessungen
korrigiert werden.
1.6.29 Qp Der Pumpfdrderstrom ist der durch Pumpanlagen bzw. Pump-
Pumpforder- speicherkraftwerke geforderte Durchfluss.
strom
1.6.30 Qpn Der Pumpennennforderstrom ist der Durchfluss, fur den eine
Pumpennenn- Pumpe bestellt ist. Vielfach wird ein Nenndurchflussbereich
forderstrom angegeben.
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Anmerkung:

Der Pumpennennférderstrom kann durch Abnahmemessungen
korrigiert werden.
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Bild 3: Allgemeinster Fall eines Durchflussschemas bei einem Laufwasserkraftwerk

(Annahme: Die Stauhaltung ist gleichzeitig das Unterbecken eines Pumpspeicherkraftwerks und
das Oberbecken eines anderen Pumpspeicherkraftwerks.)
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1.7 Fallhdhen, Forderhohen, Zulaufhdhen

Die Fallhohe bzw. Forderhodhe ist der Hohenunterschied zwischen zwei Energieni-
veaus. In der Praxis wird im Allgemeinen die Fallhdhe mit ausreichender Genauigkeit
dem Hoéhenunterschied der Wasserspiegel (geodatische Fallhdhe) gleichgesetzt (vgl.
z. B. Bild 4, Seite 59).

Bei Abnahmeversuchen an Turbinen und Pumpen miussen jedoch die Differenzen
der Luftdrucke und der Geschwindigkeitshohen berlcksichtigt werden. Zusatzlich
sind die geeigneten Messorte festzulegen.

In IEC 60041 [7], 60193 [8], 62097 [9] wird Naheres Uber die ,Spezifische hydrauli-
sche Energie einer Maschine® und Uber die ,Spezifische hydraulische Energie® be-
zuglich der Berlcksichtigung von Dichte, Geschwindigkeit und Hdhenlage ausge-
flhrt.

Bei einem Laufwasserkraftwerk ist die Fallhdhe eine Funktion des Abflusses. Mit
zunehmendem Abfluss steigt der Unterwasserstand, die FallhOhe nimmt ab. Die
Fallhdhe wird entweder als Mittelwert in einer Zeitspanne oder als oberer und unterer
Grenzwert angegeben, um den betriebsmaligen Schwankungsbereich zu kenn-
zeichnen.
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1.71 Fallhhen bei hydraulischen Maschinen

1.7.1.1 Pnetto Die Nettofallhdhe ist die Differenz der Energieh6hen zwischen

NettofallhGhe Eintrittsquerschnitt und Austrittsquerschnitt der Turbine. Dabei
sind die verschiedenen Turbinen-Bauarten zu beachten, siehe
DIN 4320 [4].

1.71.2 hn Die Nennfallhdhe ist die Fallhdhe, fir welche die Turbine be-

Nennfallhche stellt ist. Vielfach werden fir mehrere Fallhéhen Garantien
bezuglich Leistung und Wirkungsgrad zwischen Hersteller und
Kraftwerksbetreiber vereinbart.

1.7.1.3 hy Die Verlusthohe ist ein Mal} fir die Minderung der Energie-

Verlusthohe héhen, z.B. durch Rohrreibung, Verschlussorgane, Um-
lenkungen, Umleitungen, Einlaufrechen, Einlaufverluste, Aus-
laufverluste.

1.7.2 Laufwasserkraftwerke

1.7.2.1 hg Die Rohfallh6he einer Ausbaustrecke ist der Hohenunterschied

Rohfallhche der Wasserspiegel am Anfang und am Ende der Ausbau-
strecke.

1.7.2.2 hk Die Kraftwerksfallhéhe ist der Hohenunterschied zwischen dem

Kraftwerksfall- Oberwasserspiegel vor dem Rechen und dem Unterwasser-

hohe spiegel hinter dem Saugschlauch eines Kraftwerkes, gemes-
sen als Pegeldifferenz.

1.7.2.3 hka Die Kraftwerksausbaufallhéhe ist die Kraftwerksfallhdhe bei

Kraftwerks- Ausbaudurchfluss.

ausbaufallho-
he
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1.7.2.4 hy Die Umleitungsfallhéhe ist der Héhenunterschied des Wasser-
Umleitungs- spiegels vor einer Wassererfassung und des Wasserspiegels
fallhohe an der Wiedereinmiindungsstelle.
1.7.3 Speicherkraftwerke und Pumpspeicherkraftwerke
(siehe auch Bild 6, Seite 61)
1.7.3.1 Rorutto Die Bruttofallhdhe ist der Hohenunterschied zwischen dem
Bruttofallndhe Wasserspiegel des Oberbeckens und bei Uberdruckturbinen
(Francis, Kaplan) dem Wasserspiegel des Unterbeckens,
bei eindUsigen Freistrahlturbinen der Hohe des BerUhrungs-
punktes von Strahlachse und Strahlkreisdurchmesser,
bei mehrdusigen Freistrahlturbinen dem Mittelwert der Beruh-
rungspunkte  zwischen  Strahlachsen und  Strahlkreis-
durchmesser.
bei mehrdusigen Freistrahlturbinen dem Mittelwert der Beruh-
rungspunkte  zwischen  Strahlachsen und  Strahlkreis-
durchmesser.
1.7.3.2 hm Die mittlere Fallhohe ist der Hohenunterschied zwischen den
Mittlere Fall- Schwerpunkten der Betriebsraume des Oberbeckens und des
hohe Unterbeckens. Sie kann sich auch auf die Energie-
schwerpunkte (Einfluss der Wirkungsgradabhangigkeit) bezie-
hen. Die besonderen Bedingungen bei Freistrahlturbinen sind
zu beachten.
1.7.3.3 hmaxtheo |Die maximale theoretische Fallhohe ist der Hohenunterschied

Maximale the-
oretische Fall-
hohe
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zwischen dem hdchstmoglichen Stau des Oberbeckens und
der tiefsten Absenkung des Unterbeckens.
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1.7.3.4 Pmax Die maximale Fallhohe ist der Hohenunterschied zwischen
Maximale dem Stauziel des Oberbeckens und Absenkziel des Unter-
Fallhohe beckens.

1.7.3.5 hmintheo |Die minimale theoretische Fallhéhe ist der Héhenunterschied
Minimale theo- zwischen der tiefsten Absenkung des Oberbeckens und dem
Le__’“hSChe Fall- hdchstmdglichen Stauziel des Unterbeckens.

dhe

1.7.3.6 Rmin Die minimale Fallhdhe ist der HOhenunterschied zwischen dem
Minimale Fall- Absenkziel des Oberbeckens und dem Stauziel des Unterbe-
hohe ckens.

1.7.3.7 hz geo Die geodatische Zulaufhdohe (Pumpenzulaufdruck) ist der HO-
Geodatische henunterschied zwischen der Mitte des Eintrittsquerschnittes
Zulaufhohe der Pumpe (die Bauart der Pumpe ist zu beriicksichtigen) und

dem Wasserspiegel des Unterbeckens.

1.7.3.8 hp geo Die geodatische Forderhohe einer Pumpe ist der Hohen-
Geodatische unterschied zwischen den Wasserspiegeln des Oberbeckens
Forderhohe und des Unterbeckens.

1.7.3.9 hom Die mittlere Forderhdhe einer Pumpe ist der Hohenunterschied
Mittlere For- zwischen den Schwerpunkten des Oberbeckens und des Un-
derhdhe

terbeckens bezogen auf den Nutzraum.
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1.7.3.10 hpman  |Die manometrische Forderhohe einer Pumpe ist die maximale
Manomet-

rische Forder-
hohe

58

Differenz der Energiehohen zwischen Ein- und Aus-
trittsquerschnitt der Pumpe.

Anmerkung:

FUr Forderhdhen kdnnen weitere Begriffe in Anlehnung an die
Fallhdhenbegriffe gebildet werden.



\V =1 VGB-S-002-02-2014-06-DE

\\qb-é __________________ 5 \\\‘.\C
—_— ‘J \ ~o
- Ausbaustrecke -
A ow ‘
~~~~~~~~~ '__ A
S Eaa <At
SR ~~~~“‘~-. _/~~ _CIE.) hnetto hk hg
NG s B
Wasserspiegel des NS~ . ©
ungestauten Flusses VN i
A . Ej
PRt gostauten Fiusses |
Lage der Stauwurzel 9 Wasserspiegel
vom Abfluss abhangig nach Eintiefung
<« Stauhaltung »‘ ‘4
UW-Eintiefung
A Beginn der Beeinflussung des Flusses (Stauwurzel)
B Staustelle, Wehr
C Ende der Beeinflussung des Flusses

ow Oberwasserspiegel am Kraftwerk
uw Unterwasserspiegel am Kraftwerk

Bild 4: Fallh6henschema bei Laufwasserkraftwerken
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Bild 5: Fallhhenschema bei Ausleitungskraftwerken (siehe auch Bild 4)
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Bild 6: Fallhéhenschema bei Speicherkraftwerken und Pumpspeicherkraftwerken

(siehe auch DIN 4048 [1] und ONORM M7103 [9)])
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2 Zeitbegriffe

Unter Zeit ist in der Regel eine Zeitspanne T zu verstehen. Die Zeitspanne (Berichts-,
Bezugs-, Betrachtungszeitspanne) ist eine jedenfalls sachlich zusammenhangende
Zeitspanne, die auch aus mehreren, nicht unmittelbar aufeinander folgenden Teil-
zeitspannen zusammengesetzt werden kann. Die jeweils betrachtete Zeitspanne ist
deutlich zu kennzeichnen.

62



\V4==)

VGB-S-002-02-2014-06-DE

Benennung |Zeichen|Begriffsbestimmung
2.1 t Die Zeit ist eine Zeitspanne, welche die Dauer eines Vorgangs
Zeit angibt.
2.2 tn Die Nennzeit ist die gesamte Berichtszeitspanne, ohne jegliche
Nennzeit Unterbrechung (Kalenderzeit, z. B. Tag, Monat, Quartal, Jahr)
2.3 ty Die VerflUgbarkeitszeit ist die Zeitspanne, in der eine Anlage
Verflgbar- oder ein Anlagenteil aufgrund des technischen Zustandes
keitszeit Energie umwandelt oder Ubertragt bzw. umwandeln oder Uber-
tragen konnte, unabhangig von der Hohe der erreichbaren
Leistung. Sie ist die Differenz aus Nennzeit und Nichtverfug-
barkeitszeit.
ty=1tn -ty
24 ts Die Betriebszeit ist die Zeitspanne, in der eine Anlage oder ein

Betriebszeit

Anlagenteil Energie umwandelt oder Ubertragt. Die Betriebszeit
beginnt mit der Zuschaltung und endet mit der Trennung der
Anlage oder des Anlagenteiles zum bzw. vom Netz. An- und
Abfahrzeiten von Erzeugungsanlagen ohne nutzbare Energie-
abgabe zahlen insoweit nicht zur Betriebszeit.

Die Betriebszeiten konnen nach Betriebsarten fir Kraftwerke
und Maschinensatze ermittelt werden:

Turbinenbetrieb (Generatorbetrieb) tru
Pumpbetrieb (Motorbetrieb) tpu
Phasenschieberbetrieb trH
Hydraulischer Kurzschluss thy

tg =tru + teu + ten + thy
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25 tr Die Bereitschaftszeit ist die Zeitspanne, in der eine Anlage
Bereitschafts- oder ein Anlageteil betriebsbereit ist, aber nicht betrieben wird.
zeit

Anmerkung:

In der Bereitschaftszeit muss die Anlage gemaf den Vorschrif-
ten des Herstellers oder des Betreibers angefahren werden
konnen. An- und Abfahrzeiten gelten insofern als Bereit-
schaftszeiten.

2.6 tng Die verfugbare Nichteinsatzzeit ist die Zeitspanne, in der eine
Verflugbare Anlage oder ein Anlageteil verfugbar, aber nicht eingesetzt
Nichteinsatz- wird und/oder wegen Aulieneinflissen (siehe Anlage 1) nicht
zeit einsetzbar ist.

thg=1tv -t

tng =tr + ths
2.7 thy Die Nichtverfligbarkeitszeit ist die Zeitspanne, in der eine An-
Nichtverfug- lage oder ein Anlageteil aufgrund des technischen Zustandes
barkeitszeit der Anlage oder des Anlagenteils nicht betrieben werden kann

aus Grunden, die innerhalb der Anlage liegen oder durch die
Betriebsfuhrung nicht beeinflusst werden kdnnen.

tw=tn—ty

Die Nichtverfugbarkeitszeit setzt sich aus einem geplanten und
einem ungeplanten Anteil zusammen. Letzterer gliedert sich
wiederum in einen disponiblen und einen nicht disponiblen Teil.

th = thp + thU
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Geplante tv p Die geplante NV-Zeit ist die Zeitspanne, in der eine Anlage
Nichtverfug- wegen eines langfristig geplanten Stillstandes nicht betrieben
barkeitszeit werden kann. Beginn und Dauer des Stillstands missen mehr
als vier Wochen vorher festgelegt sein.
Ungeplante thv u Die ungeplante NV-Zeit ist die Zeitspanne, in der eine Anlage
Nichtverflg- wegen eines ungeplanten Stillstands nicht betrieben werden
barkeitszeit kann, wobei der Stillstand nicht oder bis vier Wochen ver-
schiebbar ist.
Die ungeplante NV-Zeit wird unterteilt in einen disponiblen und
einen nicht disponiblen Anteil.
thvu = tovud + thv un
Ungeplante thv ud Die disponible ungeplante NV-Zeit ist der Teil der ungeplanten
disponible NV-Zeit, der mehr als zwolf Stunden bis vier Wochen ver-
Nichtverflg- schiebbar ist.
barkeitszeit
Ungeplante tav un Die nicht disponible ungeplante NV-Zeit ist der Teil der unge-
nicht planten NV-Zeit, der nicht oder bis zwdlf Stunden verschiebbar
disponible ist.
Nichtverfug-
barkeitszeit
2.8 tns Die verfugbare Nichteinsetzbarkeitszeit ist die Zeitspanne,
Verfligbare wahrend der eine Anlage oder ein Anlagenteil aufgrund von
Nichteinsetz- AuBeneinflissen nicht eingesetzt werden kann, obwohl die
barkeitszeit Anlage selbst funktionsfahig ware.
2.9 tho Die Nichtbeanspruchbarkeitszeit ist die Summe aus der Nicht-
Verflgbare verfugbarkeitszeit (2.7) und der verfugbaren Nichteinsetzbar-
Nichtbean- keitszeit (2.8).
spruchbar- to=to o4t
keitszeit T T
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Nennzeit
tn
Nichtverfugbarkeitszeit
Verflgbarkeitszeit (NV-Zeit)
ty thy
ungeplante
Betriebszeit|  verfiigbare Nichteinsatzzeit | 9eplante NV-Zeit

te —e—— tyg —————Me—tvp He— vy ——»

Verflugbare Nicht-
Bereit- einsetzbarkeits- disponibel nicht
schaftszeit | Zeit (AuI'Sepem— disponibel
flusszeit)
e—— R —e—— ths —» e trvus —pfe fvun
Bild 7: Schema zur Erlduterung von Zeitbegriffen
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2.10 tben Die Benutzungsdauer allgemein ist der Quotient aus der Arbeit
Benutzungs- in einer bestimmten Zeitspanne und einer Leistung in dersel-
dauer ben Zeitspanne. Als Leistungen gebrauchlich sind, z.B.
Hochstleistung und Vertragsleistung.
W
t en — ——
TP
Benutzungs- Anmerkung:
grad Eine inhaltlich verwandte GroRe zur Benutzungsdauer ist der
Prozentwert des Benutzungsgrades.
Bei Verwendung dieser Begriffe sind stets die Art der Leistung
(z. B. Hochstleistung, Vertragsleistung, bestellte Leistung,
Abrechnungsleistung) und die Zeitspanne (z. B. Jahr, Monat)
anzugeben.
211 ta Die Ausnutzungsdauer einer Erzeugungseinheit oder einer
Ausnutzungs- Anlage als Spezialfall der Benutzungsdauer ist der Quotient
dauer aus der Betriebsarbeit dieser Erzeugungseinheit oder Anlage

in einer bestimmten Zeitspanne und einer die Anlage kenn-
zeichnenden Leistung.

Speziell definiert ist die Ausnutzungsdauer:

Ausnutzungsdauer der Engpassleistung

Ausnutzungsdauer der mittleren verfigbaren Leistung bei
Speicherkraftwerken und Pumpspeicherkraftwerken.

W W,
te =— ="
P W

v v

'tN

P, ist dabei ein Mittelwert Uber ty.
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Anmerkung:

Eine inhaltlich verwandte Grof3e zur Ausnutzungsdauer ist der
Prozentwert der Arbeitsausnutzung.

Im Gegensatz zur Berechnung von Verfugbarkeiten wird bei
der Ausnutzungsdauer die Uberarbeit mit einbezogen.

212 ta Die Ausbauzeit (Ausbautage) fir ein Laufwasserkraftwerk gibt
Ausbauzeit an, an wieviel Tagen des Regeljahres der Ausbaudurchfluss
erreicht oder Uberschritten wird.

213 t; Die Fullungsdauer eines Speichers ist der Quotient aus seinem
Fullungsdauer maximalen Nutzraum und dem Pumpforderstrom bei mittlerer
eines Forderhdhe.
Speichers . A

f Q,

In der Praxis wird naherungsweise ermittelt:
A
t=—-3—
Ner * Pem
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3 Leistungsbegriffe

Die Leistung ist der Differentialquotient % Besteht in einer Anlage keine Moglichkeit,

direkt eine Leistungsmessung durchzuflhren, so wird die Leistung P aus der Arbeit W

und der Zeit t abgeleitet, P = ¥

Unter Leistung ist im Folgenden immer die elektrische Wirkleistung zu verstehen. Die
Leistungsangabe bezieht sich dabei auf die an den Klemmen der elektrischen Maschine
gemessenen Werte.

Im Turbinenbetrieb wird an den Klemmen des Generators die Brutto-Leistung gemes-
sen. Die Netto-Leistung ergibt sich nach Abzug der Eigenbedarfsleistung des Kraft-
werks und der Verlustleistung des Maschinentransformators.

Im Pumpbetrieb wird an den Klemmen des Motors die Netto-Leistung gemessen. Die
Brutto-Leistung ergibt sich durch Addition der Eigenbedarfsleistung des Kraftwerks und
der Verlustleistung des Maschinentransformators.

Im VGB-S-002-T-01;2012-04.DE [14] sind eine Vielzahl elektrizitatswirtschaftlicher
Leistungsbegriffe aufgefuhrt. Fir Wasserkraftanlagen gelten im Besonderen die folgen-
den Begriffe.

Die Verhaltnisse bei Laufwasser-Kraftwerken sind im Bild 8, Seite 80, dargestelit.

Die Verhaltnisse bei Pumpspeicher-Kraftwerken sind im Bild 9, Seite 81, dargestellt.
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3.1 Pa Die Ausbauleistung eines Laufwasserkraftwerks ist die mit dem
Ausbau- Ausbaudurchfluss bei der Kraftwerksausbaufallhohe erzielbare
leistung Leistung, siehe Bild 11, Seite 89.

Anmerkung:

Bei Speicherkraftwerken und Pumpspeicherkraftwerken wird
eine Ausbauleistung nicht definiert.

3.2 Pr Die Bereitschaftsleistung ist die zum jeweiligen Zeitpunkt Gber
Bereitschafts- die Betriebsleistung hinaus verfligbare, aber zur Lastdeckung
leistung nicht angeforderte Leistung. Sie wird ermittelt als Differenz der

verfugbaren Leistung und der Betriebsleistung.

PR=PV—PB

In Speicherkraftwerken und Pumpspeicherkraftwerken kann
sich die Bereitschaftsleistung ergeben aus (siehe dazu Bild 10,
Seite 82):

stehender Bereitschaftsleistung
drehender Bereitschaftsleistung im Phasenschieberbetrieb

drehender Bereitschaftsleistung im Generatorbetrieb

3.3 Ps Die Betriebsleistung eines Kraftwerks ist die zum jeweiligen
Betriebs- Zeitpunkt tatsachlich gefahrene Leistung, (siehe Bild 10, Seite
leistung 82).

3.3.1 Die Hochstleistung ist die hochste gefahrene Betriebsleistung
Hochstleistung (international Ublich: maximal ,produzierte” Leistung) eines

Kraftwerks. Sie wird ermittelt als Momentanwert oder Mittelwert
uber eine kurze Zeitspanne, z. B. Uber eine 74 Stunde.
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3.4 Psi Die Bilanzleistung ist die geplante Betriebsleistung uUber eine
Bilanzleistung bestimmte Zeitspanne.

3.5 Pe Die Engpassleistung (international Ublich: maximale Leistung
Engpass- Pm) eines Wasserkraftwerks ist die hdochste von der Anlage
leistung, ma- dauernd ausfahrbare elektrische Leistung unter der Vorausset-
ximale Lei- zung, dass der Durchfluss in Verbindung mit der Fallhdhe den
stung Optimalwert aufweist.

Bei Laufwasserkraftwerken ist die Engpassleistung vielfach die
Ausbauleistung.

Bei Speicherkraftwerken und Pumpspeicherkraftwerken ist die
Engpassleistung die hochste ausfahrbare Leistung bei maxi-
maler Fallhdhe.

Anmerkung:

Eine Anderung der Engpassleistung sollte nur vorgenommen
werden, wenn

Anlageteile endgiiltig stillgelegt oder entfernt werden unter
bewusster Inkaufnahme von Leistungseinbuf3en oder

durch andere Einflisse eine neue Festsetzung notwendig wird
(z. B. behordliche Auflagen, geanderte Zuflisse, geanderte
Stau- oder Absenkziele, Eintiefungen).

Kurzfristig nicht einsatzfahige Anlageteile mindern die Eng-
passleistung nicht.
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3.6 Ps a) Die gesicherte Leistung eines Laufwasserkraftwerks ist
Gesicherte diejenige Leistung, die an 330 Tagen des Regeljahres
Leistung Uberschritten wird (siehe Bild 11, Seite 89).

Anmerkung:

In Osterreich ist die gesicherte Leistung diejenige Leistung, die
dem nutzbaren Zufluss Qgs im Regeljahr entspricht. Als nutz-
barer Zufluss Qgs wird jener Durchfluss bezeichnet, der im
Regeljahr an 95 % der Tage des Regeljahres nicht unter-
schritten wird.

b) Die gesicherte Leistung eines mit einem Kurzzeitspeicher
(Tages- oder Wochenspeicher) ausgestatteten Wasser-
kraftwerks (z. B. auch eines schwellbetriebsfahigen Lauf-
wasserkraftwerks) bestimmt sich durch seine Leistungsver-
lagerungsfahigkeit. Die verfligbare Zeit der gesicherten
Leistung (z. B. 10 Stunden taglich) wird zweckmalig an-
gegeben, z. B. Ps 10.

Anmerkung:

In Osterreich ist die gesicherte Leistung eines schwell-
betriebsfahigen Laufwasserkraftwerks jene Leistung, die dem
doppelten Zufluss 095 (siehe Anmerkung unter a) entspricht.
Bei Tages- und Wochenspeichern wird fur die Ermittlung der
gesicherten Leistung der 3fache Zufluss Qgs herangezogen,
wobei nachzuweisen ist, ob durch die Umlagerung im Speicher
dieser Ansatz gerechtfertigt ist.
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c) Die gesicherte Leistung eines Speicherkraftwerks (Saison-
oder Jahresspeicher) ist die hochste Leistung, die das
Speicherkraftwerk bei einem Betriebsinhalt von 10 % des
Betriebsraums ausfahren kann.

d) Die gesicherte Leistung eines Pumpspeicherkraftwerks ist
die mittlere Leistung, siehe Kapitel 3.10.
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3.7 PrvH Die hydraulisch nicht verfigbare Leistung (Momentanwert,
Hydraulisch Zeitangabe erforderlich) ist die Differenz aus der Engpassleis-
nicht verfug- tung (maximalen Leistung) und der hydraulisch verfigbaren
bare Leistung Leistung.

Povh = Pe — Pun

Abgrenzung:

Die nicht verfugbare Leistung einer Erzeugungseinheit ist die
zum jeweiligen Zeitpunkt aufgrund des technischen und be-
trieblichen Zustandes der Anlage nicht erzeugbare Leistung.

an = PN - PV fur PN Z PV

Dabei kann unterschieden werden zwischen dem geplanten
und ungeplanten Anteil der nicht verfligbaren Leistung.

P = anp + Phvu

3.8 Pun Die hydraulisch verfligbare Leistung eines Laufwasserkraft-

Hydraulisch werks ist die zu einem bestimmten Zeitpunkt unter den jeweili-

verfugbare gen Bedingungen von Zufluss und Fallhdhe erreichbare Leis-

Leistung tung ohne Berlcksichtigung von technischen Nichtverfligbar-
keiten.

Die hydraulisch verfigbare Leistung eines Speicherkraftwerks
oder Pumpspeicherkraftwerks ist die zu einem bestimmten
Zeitpunkt bei der jeweiligen Fallhnbhe erreichbare Leistung
ohne Berucksichtigung von technischen Nichtverfugbarkeiten.

Vielfach genugt bei Betrachtung einer langeren Zeitspanne
Pwi = Pm zu setzen.
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3.9 Die Leistung im Pumpbetrieb (Pumpleistung) ist die vom Motor
Leistung im aufgenommene elektrische Leistung.

Pumpbetrieb,

Pumpleistung

3.10
Mittlere
Leistung

3.11

Mittlere
Leistung im
Pumpbetrieb

3.12
Nennleistung

Pm

PmP

PN

Die mittlere Leistung eines Laufwasserkraftwerks ist der Quoti-
ent aus der Betriebsarbeit Wg innerhalb einer betrachteten
Zeitspanne und der dazugehorenden Nennzeit.

Die mittlere Leistung eines Laufwasserkraftwerks kann auch
als Quotient aus dem Arbeitsvermdgen Wy und einer betrach-
teten Zeitspanne errechnet werden.

Die mittlere Leistung eines Speicherkraftwerks oder Pump-
speicherkraftwerks ist die grof3te ausfahrbare Leistung bei
mittlerer Fallhdhe hy,.

Die mittlere Leistung im Pumpbetrieb eines Pumpspeicher-
kraftwerks ist die aufgenommene elektrische Leistung bei
mittlerer Forderhohe hpm.

Die Nennleistung einer Anlage ist die hochste Dauerleistung
unter Nennbedingungen, die eine Anlage zum Ubergabezeit-
punkt erreicht. Leistungsanderungen sind nur bei wesentlichen
Anderungen der Nennbedingungen und bei konstruktiven
Malinahmen an der Anlage zulassig. Die Nennleistung darf im
Gegensatz zur Engpassleistung nicht an eine vortibergehende
Leistungsanderung angepasst werden (vergleiche VGB-S-002-
T-01;2012-04.DE [14]).
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3.13 Pt Die technisch nicht verfugbare Leistung (Momentanwert, Zeit-
Technisch angabe erforderlich) ist die Differenz aus der Engpassleistung
nicht verfug- (maximalen Leistung) und der technisch verfugbaren Leistung.
bare Leistung P, = P — Py
3.14 Povrr Die technisch nicht verfugbare Leistung mit Riuckwirkung (Mo-
Technisch mentanwert, Zeitangabe erforderlich) ist die Differenz aus der
nicht verflg- technisch und hydraulisch nicht verfigbaren Leistung.
ba_re I:eIStL:mg anTr = anT - anH = I:)vH - F)vT
mit RUckwir-
kung Gilt nur, wenn Ppy1r > 0
Anmerkung:
Die technisch nicht verfugbare Leistung wird aufgeteilt in einen
Teil mit Ruckwirkung, bei dem natirliches Dargebot nicht ge-
nutzt werden kann, und einen Teil ohne Ruckwirkung, bei dem
das naturliche Dargebot nicht vorhanden ist.
3.15 Pt Die technisch verfugbare Leistung eines Wasserkraftwerks ist
Technisch die zu einem bestimmen Zeitpunkt unter den technisch gege-
verfugbare benen Bedingungen erreichbare Leistung unabhangig von den
Leistung hydraulischen Gegebenheiten. Sie ist gleich der Engpassleis-
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3.16
Verfligbare
Leistung

3.17

Nicht
eingesetzte
Leistung

Py

Png

Die verflugbare Leistung ist die aufgrund des technischen und
betrieblichen Zustandes der Anlage erreichbare Leistung. Die
verfugbare Leistung ist die Summe aus Betriebsleistung und
nicht eingesetzter Leistung bzw. die Differenz zwischen Nenn-
leistung und nicht verfugbarer Leistung.

P\/ = PB + Png
= Pn - Pry

Die verfugbare Leistung (Momentanwert, Zeitangabe erforder-
lich) eines Laufwasserkraftwerks ist die aufgrund des techni-
schen Zustandes der Anlage (Pyr) und der wasser-
wirtschaftlichen Einflisse (jeweiliger nutzbarer Zufluss und
Fallhdhe - P,y) erreichbare Leistung, wobei immer der kleinere
Wert anzusetzen ist.

P\/ = mln(PvH, PvT)

Die verfugbare Leistung (Momentanwert, Zeitangabe erforder-
lich) eines Speicherkraftwerks oder Pumpspeicherkraftwerks
ist die zum jeweiligen Zeitpunkt aufgrund des Zustandes der
Anlage (Py1) und der Fallhdhe (Pyn) erreichbare Leistung. Far
eine langere Zeitspanne ist fur die verfugbare Leistung (Mittel-
wert Uber diese Zeitspanne) die mittlere Fallhbhe zugrunde zu
legen. Es ist immer der kleinere Wert anzusetzen.

P\/ = mln(PvH, PvT)

Die nicht eingesetzte Leistung einer Erzeugungseinheit ist
derjenige Teil der verfugbaren Leistung, der nicht in Betrieb ist.

I:)ng =P, -Ps
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3.18 Pns Die nicht einsetzbare Leistung ergibt sich als Differenz aus der
Nicht nicht eingesetzten und der Bereitschaftsleistung.

eln.setzbare Prs = Png - PR

Leistung

3.19 Pavp Die geplante' nicht verfiigbare Leistung ist die zum jeweiligen
Geplante nicht Zeitpunkt aufgrund geplanter MalRnahmen nicht verfligbare
verfugbare Leistung.

Leistung

3.20 Pavu Die ungeplante nicht verfligbare Leistung ist die zum jeweiligen
Ungeplante Zeitpunkt aulerplanmaflig aufgrund von Stérungen, Schaden
nicht oder anderen Ereignissen nicht verfligbare Leistung. Sie glie-
verfugbare dert sich in einen disponiblen und nicht disponiblen? Teil.
Leistung

3.21 Po Die beanspruchbare Leistung einer Erzeugungseinheit ist die
Beanspruch- Summe aus Betriebsleistung und Bereitschaftsleistung.

bare Leistung

P, =Ps + Pr

1

2

Nicht verfigbare Leistung ,geplant® heif3t mit mehr als 4 Wochen Vorlauf festgelegt

Ungeplante disponible Leistung bedeutet = 12 Stunden bis < 4 Wochen. Ungeplante ,nicht disponible®

Leistung meint < 12 Stunden
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3.22 Prb Die nicht beanspruchbare Leistung einer Erzeugungseinheit ist
Nicht die Summe aus nicht verfligbarer Leistung und nicht einsetzba-
beanspruch- rer Leistung.

bare Leistung

3.23
Mindest-
leistung

3.24
Blindleistung

3.25
Scheinleistung

Prb = Pnv + Phs

Die Mindestleistung einer Erzeugungseinheit ist die Leistung,
die aus anlagenspezifischen oder betriebsmittelbedingten
Grunden im Dauerbetrieb nicht unterschritten werden kann.
Soll die Mindestleistung nicht auf den Dauerbetrieb, sondern
auf eine kurzere Zeitspanne bezogen werden, so ist das be-
sonders zu kennzeichnen.

Neben der Wirkleistung haben im Kraftwerksbetrieb auch
Blind- und Scheinleistung Relevanz:

Die Blindleistung ist die elektrische Leistung, die zum Aufbau
von magnetischen Feldern (z. B. in Motoren, Transformatoren)
oder von elektrischen Feldern (z. B. in Kondensatoren, Kabeln,
Leitungen) bendtigt wird und nicht zur nutzbaren Arbeit bei-
tragt.

Die Scheinleistung ist die geometrische Summe aus Wirk- und
Blindleistung. Sie ist u. a. flr die Auslegung elektrischer Anla-
gen malfdgebend.
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Leistung P

Pe Prvh

Pvi =f(Q)
Pun It. Werkleistungsplan

Pv = Pyy
Pv =Pyt
vy v v Y .
Momentanwert- Durchfluss Q
Betrachtungen
Bild 8: Leistungsbegriffe fiir Laufwasserkraftwerke
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Leistung
Fall 2:
Pun=<Pyr
Py =Py Ps Hydraulisch verfiigbare
Leistung Pyu= f (h)
' (Leistungskennlinie eines
Speicher- oder
Pe Pumpspeicherkraftwerks)
Ps
A | v Y .
h -
Pimin A m hmax Fallndhe h
Leistung Momentanwert-Betrachtung
P A
Fall 1:
Pyn=2Pyr ' '
A A
A PVH
' PRm
Pr ’ i i
Py=Pyr Pgrs
A Pe
Ps
vy v v v g
P A m hmax Fallhdhe h
Momentanwert-Betrachtung
Bild 9: Leistungsbegriffe fiir Speicherkraftwerke und Pumpspeicherkraftwerke

Fall 1: PVH 2 PVT, Fall 2: PVH < PVT
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A Leistung P
vereinfachte Voraussetzungen: P =P =P, =P, 4. Maschine
A A
I:)R PRS
3. Maschine
\4
A
PRd Ph
/\ v 2. Maschine
f PRd Gen|
F)Bil
‘ 1. Maschine
l \Y} P, Pg
>Z itt
ei
t, t, t

Bild 10:
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Anfahren der 1. und 2. Maschine (in den Generatorbetrieb)
Anfahren der 3. Maschine
Umsteuern einer Maschine in den Phasenschieberbetrieb

Umsteuern einer Maschine vom Phasenschieber- in den Generatorbetrieb

Abstellen von zwei Maschinen
Abstellen der dritten Maschine

Prinzipielle Darstellung des Einsatzes eines Speicherkraftwerks oder Pumpspeicherkraftwerks
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4 Arbeitsbegriffe

Im Turbinenbetrieb/Generatorbetrieb wird an den Klemmen des Generators die Brut-
to-Arbeit gemessen. Die Netto-Arbeit ergibt sich durch Subtraktion des Eigenbedarfs
des Kraftwerks einschlief3lich der Verluste des Maschinentransformators.

Im Pumpbetrieb wird an den Klemmen des Motors die Netto-Arbeit gemessen. Die
Brutto-Arbeit ergibt sich durch Addition des Eigenbedarfs des Kraftwerks einschliel3-
lich der Verluste des Maschinentransformators.

Die Bezeichnung ,Brutto“ oder ,Netto“ sollte angegeben werden.

Im VGB-S-002-T-01;2012-04.DE [14] sind eine Vielzahl von elektrizitatswirtschatftli-
chen Arbeitsbegriffen aufgeflhrt. Fir Wasserkraftwerke gelten besonders folgende
Begriffe, wobei zu beachten ist, dass zu einigen Leistungsbegriffen keine analogen
Arbeitsbegriffe im Allgemeinen Anwendung finden. Auf entsprechende Definitionen
wird deshalb verzichtet. Die im VGB-S-002-T-01;2012-04.DE [14] definierte Nennar-
beit Wy ist fur Wasserkraftwerke nicht anwendbar.
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4.1 Wy Das Arbeitsvermdgen eines Laufwasserkraftwerks ist die mit
Arbeitsvermo- der jeweils gegebenen hydraulisch verfugbaren Leistung Py
gen, Arbeits- (3.8) in einer Zeitspanne erzeugbare elektrische Arbeit.
dargebot

W, =[P, -dt

Anmerkung:

Die Ermittlung des Arbeitsvermdgens erfolgt Ublicherweise fur
eine Berichtszeitspanne (z. B. Monate, Halbjahre, Jahre). Fur
die genannten Kraftwerksarten beinhaltet das Arbeitsvermogen
auch Zuflisse von Uberleitungen aus anderen Einzugsgebie-
ten, dabei ist die Pumparbeit fir Zubringerpumpen (Zwangs-
pumpen) abzuziehen.

Das Arbeitsvermdgen von Speicherkraftwerken und Pump-
speicherkraftwerken mit natlrlichem Zufluss ist die nur mit dem
natirlichen Zufluss Qnat (Gesamtzufluss abziiglich gepumptem
Zufluss) erzeugbare elektrische Arbeit.

Das Arbeitsvermdégen von Pumpspeicherwerken wird in das
Arbeitsvermdgen Turbinenarbeit und Pumparbeit bezogen auf
den Speicherinhalt des oberen Speicherbeckens unterschie-
den.
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Benennung |[Zeichen|Begriffsbestimmung
4.2 Whr Das Regelarbeitsvermogen (RAV) ist das Arbeitsvermogen im
Regelarbeits- Regeljahr.
vermogen
Anmerkung:
Vereinfacht Iasst sich der Wert fur das Regelarbeitsvermdgen
als Mittelwert der Erzeugung aus einer Reihe von Betriebsjah-
ren (mind. 10 Jahre) errechnen - mdglicherweise auch als
gleitender Mittelwert. Dabei ist zu beachten, dass technische
Ausfalle zu unbrauchbaren Werten fur das RAV fuhren konnen.
Die Anmerkung Kapitel 1.5.1 gilt sinngemal.
4.3 Wg Die Erzeugung oder die Betriebsarbeit eines Wasserkraftwerks
Erzeugung ist die in einer Zeitspanne tatsachlich erzeugte elektrische
(Betriebs- Arbeit (Zahlerablesungen).
arbeit)
W, = [P, - dt
In Pumpspeicherwerken mit nattrlichem Zufluss werden Walz-
arbeit (Wgw) (4.14) und Laufwasserarbeit (WBH) (4.13) unter-
schieden.
4.4 Ws Der maximale Energieinhalt eines Speichers ist die mit dem
Maximaler maximalen Betriebsinhalt erzeugbare elektrische Arbeit, bei

Energieinhalt
eines
Speichers

(max. Arbeits-
vermogen
eines Spei-
chers)

Pumpspeicherwerken auch Angabe der erforderlichen Pum-
parbeit zum Fllen des Speichers.
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Benennung |Zeichen|Begriffsbestimmung
4.5 Wsy Der Energieinhalt eines Speichers (Arbeitsvorrat eines Spei-
Energieinhalt chers) ist die mit dem momentanen Betriebsinhalt bei der zu-
eines gehdrigen Fallhohe und dem anzusetzenden Wirkungsgrad
Speichers erzeugbare elektrische Arbeit.
(Arbeits- Anmerkung zu 1.5.10 und 1.5.12
\éierfgogggi_ Der Energieinhalt von Speichern einer Kraftwerksgruppe kann
chers) auf das nachgeordnete oder das unterste Kraftwerk der Kraft-
werksgruppe bezogen werden; der Bezug ist anzugeben (sie-
he auch Anmerkung bei 1.5.10.)
4.6 Whn Die nicht verwertete Arbeit eines Laufwasserkraftwerks ist die
Nicht verwer- Differenz aus dem Arbeitsvermégen und der Erzeugung (Be-
tete Arbeit triebsarbeit).
Win = Wy — Wpg
Die nicht verwertete Arbeit eines Speicherkraftwerkes oder
Pumpspeicherkraftwerks ist der Teil der Arbeit des nutzbaren
Kraftwerkszuflusses, der energiewirtschaftlich nicht genutzt
wird.
4.7 W, Die verfugbare Arbeit ist die Arbeit, die aufgrund der verfug-
Verflgbare baren Leistung Pv (3.16) erzeugt werden kann.’
Arbeit
W, = [P, -dt
4.8 Wt Die technisch verfugbare Arbeit ist die Arbeit, die aufgrund der
Technisch technisch verfugbaren Leistung PvT (3.15) erzeugt werden
verfiigbare konnte.’
Arbeit

WVT = '[PVT ) dt

3
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49 Wt Die technisch nicht verfligbare Arbeit ist die Arbeit, die auf-
Technisch grund der technisch nicht verfiugbaren Leistung Pn,+t (3.13)
nicht nicht erzeugt werden kann.?
verfugbare
Arbeit anT = IanT ’ dt
4.10 Whvtr Die technisch nicht verfugbare Arbeit mit Rickwirkung (siehe
Technisch Anmerkung Kapitel 3.14) ist die Arbeit, die aufgrund der tech-
nicht nisch nicht verfigbaren Leistung mit Rickwirkung PnvTr (3.14)
verfugbare nicht erzeugt werden kann.?
Arbeit mit
Riickwirkung Wore = .[ Po - dt
4.11 Wp Die Pumparbeit (Pumpstromverbrauch) ist die elektrische Ar-
Pumparbeit, beit, die zum Fordern des Speicherwassers eingesetzt wird.
Pumpenergie
(Pumpstromve
rbrauch) Anmerkung:

Bezuglich der Unterscheidung zwischen Brutto- und Netto-

werten siehe Einleitung bei Kapitel 4.
4.12 Wen Energiebezug zum Betreiben des Generators speziell zur
Phasen- Blindleistungserzeugung (kapazitiv oder induktiv)
schieberbezug (vorwiegend in Pumpspeicherkraftwerken praktiziert)
413 WgH Erzeugung aus natlrlichem Zufluss
Laufwasser-
arbeit
4.14 Waw Die Walzarbeit ist die aus gepumptem Wasser wieder erzeug-
Walzarbeit bare elektrische Arbeit unter Berlcksichtigung des Wirkungs-

grades. Sie wird nur fur Pumpspeicherkraftwerke ermittelt.

Wew = Wp * npt
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Benennung |Zeichen|Begriffsbestimmung

4.15 Wyeri Unter Einstauverlusten wird die Erzeugungsminderung eines
Einstau- Laufwasserkraftwerks verstanden, die sich infolge der Unter-
verluste wasserbeeinflussung durch ein Unterliegerkraftwerk (Neubau

oder Veranderung des Stauzieles) ergibt. Die Einstauverluste
vermindern das Regelarbeitsvermégen des Laufwasserkraft-
werks.

Anmerkung:

Die Verlusterstattung kann entgeltlich oder Uber Energie-
realaustausch erfolgen.

4.16 Der Werkleistungsplan — auch Leistungsplan genannt — ist die
Werkleis- grafische Darstellung der Zusammenhange zwischen Durch-
tungsplan/ fluss, Fallhéhe und Leistung. Der Durchfluss wird als Dauerli-
Leistungsplan nie, die Fallhohe und die Leistung in Abhangigkeit vom Durch-

fluss dargestellt. Die Kurven fir die Fallhéhe und die Leistung
sind daher nur indirekt Dauerlinien. Er dient zur Ermittlung des
Regelarbeitsvermogens. Bild 11 zeigt einen Werkleistungsplan
fur Laufwasserkraftwerke.
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Bild 11:

VGB-S-002-01-2012-04-DE

|

l\ Verfluigbarer Kraftwerkszufluss (1.6.13)

\ Ausbauleistung (3.1)

\\ e Hydraulisch verfiigbare Leistung (3.8)

elarbeitsver

mogen (4.2

Ausbauzeit Ta (2.12)

330 Tage

Werkleistungsplan eines Laufwasserkraftwerks

330 350 365

(Tage)

—Pp

(Hinweis: Der Ausbaudurchfluss entspricht seiner Dauerlinie; die Fallhéhe und die Leistung sind in
Abhéngigkeit vom verfiigbaren Kraftwerkszufluss aufgetragen.)
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417
Potenzial-
begriff

4171
Niederschlags-
potenzial,
Niederschlags-
flachenpoten-
zial

4.17.2
Abflusspoten-
zial, Abflussfla-
chenpotenzial

4.17.3
Abflusslinien-
potenzial,
Rohpotenzial
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Allgemeine Werte zur Wasserkraftnutzung (regenerative Ener-
gie) werden in der Regel als Arbeitswerte erfasst. Je nach
Aussageziel werden unterschiedliche Potenzial-Begriffe be-
nutzt. Die Arbeitswerte kdnnen sich auf Flusse, Flussgebiete,
politische Regionen etc. beziehen.

Das Niederschlagspotenzial (Niederschlagsflachenpotenzial)
eines Einzugsgebietes oder einer Region ist ein theoretisches
Potenzial. Es wird aus dem Niederschlagsvolumen eines Jah-
res bzw. dem Mittelwert einer Reihe von Jahren (mind. 10
Jahre) und der gegebenen Topographie dieses Gebietes ermit-
telt.

Das Abflusspotenzial (Abflussflachenpotenzial) ist ein theoreti-
sches Potenzial. Es wird aus dem Niederschlagspotenzial
unter Berucksichtigung der Verdunstung ermittelt.

Das Abflusslinienpotenzial (Rohpotenzial) ist ein theoretisches
Potenzial. Es wird nur fur FlieRgewasser aufgrund des gege-
benen mittleren Jahreswasservolumens bzw. dem Mittelwert
einer Reihe von Jahren (mind. 10 Jahre) und dem vorhande-
nen Gefalle ohne Berlcksichtigung von FlieRverlusten und
Energieumwandlungs-Wirkungsgraden ermittelt, Versickerun-
gen und Quellschuttungen werden indirekt bertcksichtigt.
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4.17.4 Das technische Wasserkraftpotenzial ergibt sich aus dem
Technisches Abflusslinienpotenzial bei Annahme konkreter Standorte und
Wasserkraft- bei Berucksichtigung von Flieldverlusten und Energie-
potenzial umwandlungswirkungsgraden.
Anmerkung:
Das technische Wasserkraftpotenzial wird Ublicherweise ermit-
telt aus der Summation der Erzeugung/Erzeugungs-
moglichkeiten (Regelarbeitsvermogen) aller bestehenden An-
lagen, der im Bau befindlichen Anlagen, aus den zusatzlichen
Erzeugungsmoglichkeiten durch Erweiterungsbauten, der
stillgelegten Anlagen (sofern eine Reaktivierung unter hydrauli-
schen Aspekten mdglich ist) und aller sonstigen unter hydrau-
lisch/technischen Aspekten als sinnvoll festgestellten Standorte
(Projekte, Machbarkeitsstudien).
4.17.5 Das ausbauwirdige Wasserkraftpotenzial ergibt sich aus der
Ausbauwur- Summation der Regelarbeitsvermdgen aller im Bau befind-
diges lichen Wasserkraftwerke sowie aller als 6konomisch sinnvoll
Wasserkraft- und Okologisch vertretbar bzw. notwendig beurteilten Projekte
potenzial zum Zeitpunkt der Betrachtung.

Anmerkung:

In Osterreich werden zum ausbauwirdigen Wasserkraft-
potenzial auch die bestehenden Anlagen gezahlt. Dagegen
wird in Deutschland dieser Begriff nur zukunftsorientiert ver-
standen.
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5 Verfugbarkeit und Ausnutzung

Die Verflugbarkeit ist ein Mal fur die Fahigkeit eines Kraftwerks (oder eines Anlagen-
teiles), Energie zu erzeugen oder eine sonstige betriebliche Funktion auszuliben,
unabhangig von seinem tatsachlichen Einsatz. Die Verfugbarkeit dient vorrangig der
Beurteilung der technischen Qualitat eines Kraftwerks. Der Betrachtungsbereich
erstreckt sich deshalb nur auf den unmittelbaren Kraftwerksbereich — Ublicherweise
die Oberspannungsseite des Maschinentransformators.

Es ist auch eine erweiterte Betrachtung madglich, bei der auch sog. Auldeneinflisse
(z. B. Netzstérungen, Wassermangel, Streik) einbezogen werden koénnen, siehe
Anlage 1.

Die Ausnutzung ist ein Mal} fir die tatsachliche Nutzung eines Kraftwerks (oder ei-
nes Anlageteiles).

Die Begriffe Verfugbarkeit und Ausnutzung werden quantifiziert durch die Bildung
von Verhaltniszahlen der Zeit-, Leistungs- und Arbeitswerte. Um Missverstandnisse
zu vermeiden, sind sie stets mit dem jeweiligen Zusatzbegriff Zeit, Leistung oder
Arbeit zu verwenden.

Die Richtlinie VGB-RV 808 [13] enthalt eine umfassende Darstellung der Ermittlung
der Verflugbarkeits- und Ausnutzungs-Kenngrofien von Warmekraftwerken. Eine
vollstandige Ubertragung dieser Ermittlungsmethodik ist fiir Wasserkraftwerke sehr
aufwendig. Zum Beispiel weist das unterschiedliche Wasserdargebot bei Laufwas-
serkraftwerken und die Leistungsabhangigkeit der Speicherkraftwerke und Pump-
speicherkraftwerke von der jeweiligen Fallhdhe auf die UnzweckmalRigkeit hin, die
Arbeitsausnutzung und die Arbeitsverfugbarkeit in jedem Fall auf die Nennleistung
einer Anlage zu beziehen.

Bei Wasserkraftwerken wird zweckmafigerweise unterschieden einerseits zwischen
Verflugbarkeits- und Ausnutzungs-Begriffen fur das Kraftwerk als ganze Einheit und
andererseits solchen fur die einzelnen Maschinensatze oder deren Summe. Dies
erlaubt sowohl die Berticksichtigung der wasserwirtschaftlichen Voraussetzungen fir
den Betrieb beim Wasserkraftwerk selbst, als auch eine von diesen Bedingungen
unabhangige Betrachtung fur die Maschinensatze.

Allgemein ist zu bemerken, dass die zeit- und arbeitsbezogenen Verfugbarkeits- und
Ausnutzungskennwerte Mittelwerte Uber bestimmte Zeitspannen sind, dass aber die
leistungsbezogenen Verflugbarkeits- und Ausnutzungskennwerte als Momentanwerte
gebildet werden, die dann auch als solche besonders zu kennzeichnen sind.
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Bei Pumpspeicherkraftwerken ist die Angabe von Arbeitsausnutzungskennwerten
nicht gebrauchlich. Meist beschrankt man sich auf eine Analyse zeitbezogener Wer-
te, getrennt fur jeden Maschinensatz.

Im Folgenden ist eine Auswahl von Kennwerten aufgefuhrt, die den besonderen
Bedingungen der Wasserkraftanlagen Rechnung tragen.
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Benennung |Zeichen|Begriffsbestimmung

5.1 ki Die Zeitverfugbarkeit eignet sich zum vergleichenden Be-
Zeitverfugbar- urteilen von Maschinensatzen und z. B. von Anlagenteilen, bei
keit denen Arbeitswerte nicht erfasst werden. Sie bertcksichtigt

nicht die Leistungsgrof3e, sondern nur Stillstande.

Die Zeitverfigbarkeit eines Kraftwerks oder eines Anlagenteils
ist der Quotient aus der Verfugbarkeitszeit und der Nennzeit.

K, b tg+tg
1:N tN
Anmerkung:

Die Ermittlung der Zeitverfugbarkeit bei Pumpspeicherkraft-
werken kann sinnvollerweise auf einer getrennten Zeiterfas-
sung der charakteristischen Betriebszustande, also Turbinen-
betrieb (Generatorbetrieb), Pumpbetrieb, Phasen-
schieberbetrieb, hydraulischer Kurzschluss und Bereitschaft
aufgebaut werden (siehe auch Kapitel 2.4).

5.2 Kin Die Zeit-Nichtverfugbarkeit ist der komplementare Wert der
Zeit- Zeitverfugbarkeit.
Nichtverfug- t
barkeit Ky, =1-ki=1 e

N
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5.3 KpH Die Leistungsverfugbarkeit als Momentanwert ist zur Kenn-
Leistungsver- zeichnung einer momentanen Verfugbarkeit, z. B. fur die Last-
fugbarkeit verteilung, geeignet.
Die Leistungsverfugbarkeit eines Kraftwerks ist als Momen-
tanwert der Quotient aus der verfigbaren Leistung und der
hydraulisch verfligbaren Leistung.
Ken = :V
VH
54 Kpt Die technische Leistungsverfugbarkeit einer Anlage ist als
Technische Momentanwert der Quotient aus der technisch verfugbaren
Leistungsver- Leistung und der Engpassleistung (maximalen Leistung).
fugbarkeit P
Ker =5+
I:’E
5.5 kw Die Arbeitsverfugbarkeit allgemein ist der umfassende Kenn-
Arbeitsverfug- wert zur Gesamtbeurteilung der Verfugbarkeit eines Kraftwerks
barkeit und erlaubt einen langfristigen Qualitatsvergleich. Sie beruck-

sichtigt alle Leistungsminderungen und Stillstande.

Die Arbeitsverfugbarkeit ist der Quotient aus der verfugbaren
Arbeit in einer Zeitspanne und dem Arbeitsvermogen in der-
selben Zeitspanne.

_w
WH

kw
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5.6 kwT Sollen alle technischen Ausfalle berlcksichtigt werden, so ist
Technische die technische Arbeitsverfugbarkeit der Quotient aus der tech-
Arbeitsverfug- nisch verfugbaren Arbeit und der technisch maximal erreichba-
barkeit ren Arbeit.
W
kwr = —21
E N
Anmerkung:

Die Bildung von Arbeitsverfugbarkeitswerten fur Pump-
speicherkraftwerke ist auch wegen der Definition von Wy nicht

sinnvoll.
5.7 Kwn Die Arbeits-Nichtverfligbarkeit ist der komplementare Wert der
Arbeits- jeweils betrachteten Arbeitsverfligbarkeit.
Nichtverflg- -
kwn =1 -k
barkeit wn "
Anmerkung:

Dieser Wert weist indirekt die Erzeugungsverluste aus, die
durch technische Ausfalle der Anlagen bei nutzbarem Was-
serdargebot entstanden sind. Auf die Grolke dieses Wertes
wird im Vorspann dieses Kapitels hingewiesen.
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5.8 Ny Die Zeitausnutzung ist der Quotient aus Betriebszeit und
Zeitaus- Nennzeit.
nutzung

tB

nt=—

1:N
5.9 Np Die Leistungsausnutzung als Momentanwert ist der Quotient
Leistungsaus- aus der Betriebsleistung und
nutzung
5.9.1 Npg der Engpassleistung (maximale Leistung)
Leistungsaus- =)

_ B
nutzung der Npg = B
Engpassleis- :
tung
5.9.2 NpH a) der mittleren Leistung P+ (siehe Kapitel 3.10)

Leistungsaus-
nutzung der
mittleren
Leistung

P

_ s
Npy =5
mH
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5.10 Ny Die Ausnutzung ist ein Mal} fur die Arbeit, die eine Anlage

Ausnutzung tatsachlich erzeugt.

Anmerkung:

Die Kennziffern kénnen fur Pumpspeicherkraftwerke getrennt
fur Turbinen- und Pumpbetrieb ermittelt werden, jedoch ist die
Ermittlung der Ausnutzung fur Pumpspeicherkraftwerke nicht
gebrauchlich.

5.10.1 Nwe Die energetische Ausnutzung ist der Quotient aus der Erzeu-

Energetische gung und dem Arbeitsvermdgen nwe =%, oder vereinfacht fur
Ausnutzung Wi

konstante mittlere Fallhohe

nij

i=1 QNi

5.10.2 Nwr Die Regelausnutzung ist der Quotient aus der Erzeugung und
Regelaus- dem Regelarbeitsvermdgen
nutzung W,
Nwr =
HR
5.10.3 Nw Die Arbeitsausnutzung ist der Quotient aus der Erzeugung und
Arbeitsaus- der theoretisch maximal moglichen Arbeit durch die Eng-
nutzung passleistung bzw. die Ausbauleistung, siehe VGB-RV 808 [13].
nw = WB
P: -ty
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5.11 ki Die Zeitverfugbarkeit ist der Quotient aus der Verfugbarkeits-
Zeitverfugbar- zeit und der Nennzeit
keit einer t
Maschine (%) Ke=1"
N
Quotient aus der Summe der Betriebszeit tg (*) und der Bereit-
schaftszeit tr (beides ergibt die Verfligbarkeitszeit t,) und der
Nennzeit ty einer Maschine in einem Berichtsjahr (Kalender-
zeit).
k= tg + tg
tN
(*): tg = tru + tpu + tpy + thy
tty = Betriebszeit im Turbinenbetrieb
tpu = Betriebszeit im Pumpbetrieb
tpn = Betriebszeit im Phasenschieberbetrieb
thy = Betriebszeit im hydraulischen Kurzschluss
5.12 ki Die Zeitverfugbarkeit eines Kraftwerkes ist der Quotient aus
Zeitverfuigbar- Zeitverflugbarkeit der einzelnen Maschinensatze multipliziert
keit eines mit der Nennleistung der Maschine(n) und der Nennleistung
Kraftwerkes des gesamten Kraftwerkes Py
(%)

oder der Quotient aus der Summe der Betriebszeit tg und der
Bereitschaftszeit tr und der Nennzeit ty aller Maschinensatze in
einem Berichtsjahr.

= D ta+tg

2t
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Benennung |Zeichen|Begriffsbestimmung

5.13 Kpn Die Leistungsverfugbarkeit ist der Quotient der verfugbaren
Leistungsver- Leistung und der Nennleistung.
fugbarkeit P,

kpH =

100
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Anlage 1

AuReneinfluss®

Klima

VGB-S-002-02-2014-06-DE

Auleneinflisse

AulBeneinflisse sind alle au’eren Ereignisse, die auf eine Kraft-
werksanlage/Maschinensatz einwirken, wodurch eine Leistungs-
bereitstellung/Verfugbarkeit beeinflusst wird. Auf die Ereignisse
(z. B. Klima, Auflagen) hat der Anlagenbetreiber keinen Einfluss.

Leistungseinschrankungen durch AuReneinflisse

Einschrankungen der Leistungsfahigkeit einer Anlage aufgrund
aulerer Einflusse, auf die die Betriebsfihrung keinen oder nur
geringen Einfluss hat, mindern nicht die Verflugbarkeit. Die Leis-
tungseinschrankungen durch AufReneinflisse sind als verfugbare
nicht einsetzbare Leistung definiert, sofern die Ursache fiur die
LeistungseinbulRe durch nachstehend aufgefihrte oder ver-
gleichbare Ereignisse begrindet ist und diese keinen techni-
schen Schaden oder Stérung (unabhangig ob disponibel oder
nicht disponibel) in der Anlage nach sich ziehen.

Verursacht ein AufReneinfluss, gegen den die Anlage ausgelegt
ist, einen technischen Schaden oder eine Stérung in der Anlage,
so ist dies eine Nichtverfugbarkeit.

- Wasserqualitat (z. B. Veralgung, Wasserpest)

- Wassermangel aufgrund von z.B. Vereisung, Eisschollen,
Rechengut, Geschwemmsel, Hoch-/Niedrigwasser, Trocken-
heit, Stauziel-/Arbeitsabsenkung wegen sehr hoher Windge-
schwindigkeit

- Leistungs-/Arbeitseinschrankungen durch aulRergewdhnliche
Umwelteinflisse z. B. Sturm, Lawinenabgang, Felssturz, Fels-
sicherungsarbeiten

4

AuBReneinfluss ist im VGB-RV 808 [13] definiert. Der hier wiedergegebene Auszug ist

wasserkraftspezifisch.
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Netzrestriktionen

Personalmangel

Sonstiges

102

Die Abgrenzung der Anlage zur Netzseite erfolgt an den Ober-
spannungsklemmen des Maschinentransformators.

Samtliche Ereignisse, die eine Beeintrachtigung der Energieab-
leitung in den Leitungen, Kuppelstellen usw. zur Folge haben,
sind als AufReneinfluss zu werten:

Malnahmen, welche die Fortleitung der Energie aul3erhalb
des Verantwortungsbereiches des Anlagenbetreibers nicht
gestatten (z. B. Wartungsarbeiten/Stérungen in den Um-
spannwerken bzw. an den Ubertragungsleitungen und zu ge-
ringe Ubertragungskapazitaten)

Malnahmen zur Sicherheit oder Zuverlassigkeit des Elektrizi-
tatsversorgungssystems, die durch den Netzbetreiber aufgeru-
fen werden

Redispatch UNB (Einsatzanderung Intraday durch Netzbetrei-
ber)

Schutzauslésung im Ubertragungsnetz z. B. infolge Blitzschlag

Nicht vorhandene Betriebsbereitschaft wegen Streik, Pandemie,
Belagerung, Besetzung

Terroranschlag, polizeiliche Ermittlung, Schiffs- und Flug-
zeugungluck, Erdbeben, hohere Gewalt

Tag der offenen Tiir/Offentlichkeitsarbeit

zusatzliche behordliche Auflagen bei bestehender Betriebsge-
nehmigung z. B. erhohter (nicht erlaubter) Larmpegel

Restriktionen durch Wasserrecht/Gewasserbewirtschaftung
Bergungsarbeiten

Olfilm durch Fremdeinwirkung (Unter- bzw. Oberwasser)
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Beispiele fur AulReneinfluss bei Wasserkraftwerken

Konservierung der Anlage, Stillstande im Zusammenhang mit Konservierungsmal3-
nahmen gelten ebenfalls als AuReneinfluss, sofern die Anlage ansonsten im vollen
Umfang technisch verfugbar ist.

Verflgbarkeitsstatistiken kdnnen durch die Einbeziehung konservierter Anlagen (100
% verfugbar im Sinne Auldeneinfluss) allerdings verfalscht werden, wenn diese Anla-
gen wegen der Konservierung uber langere Zeit nicht in Betrieb sind. Fur statistische
Auswertungen sind konservierte Anlagen insofern nur mit einer reduzierten Nennzeit
zu berucksichtigen. Die Nennzeit beginnt mit der ersten Verfligbarkeitsmeldung der
Anlage nach einer KonservierungsmalRnahme und endet ggf. vorzeitig, wenn die
Anlage (erneut) konserviert wird.
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