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Hier die Fakten - vereinfachte Kurzfassung

Pumpspeicher-Kraftwerke (PSW)
erzeugen Strom durch Wasser,
das von einem hoch gelegenen
Speichersee (Oberbecken) tGber
eine Druckleitung zu Turbinen
mit gekuppelten Generatoren
geleitet wird und dann in einen
tief gelegenen Speichersee (Un-
terbecken) flieBt. Dort steht es
zur erneuten Aufflllung des
Oberbeckens wieder zur Verfi-
gung. Das ZurlUckfordern des
Wassers in das Oberbecken er-
folgt durch Pumpen, die durch
die Generatoren, dann als Motor
laufend, angetrieben werden.
Pumpspeicher-Kraftwerke bie-
ten als einzige Energieanlagen
die Moglichkeit, Elektrizitat wirt-
schaftlich und in nennenswer-
tem Umfang mit Hilfe potentiel-
ler Energie (Speicherwasser) zu
speichern. Wie keine andere
Kraftwerksart stellen sie eine

Leistungsreserve mit hoher Ver-
flgbarkeit dar und gestatten da-
mit, auftretende Spitzennachfra-
gen nach Strom zu decken sowie
Regelleistung fur den Netzbe-
trieb zur Verfigung zu stellen.
Die gesamte Leistung dieser
Anlagen ist innerhalb sehr kurzer
Zeit — etwa eine Minute — ver-
fagbar. Ebenso schnell sind Ab-
schaltungen moglich. Die Kraft-
werke kénnen damit Schwan-
kungen des Strombedarfs sowie
Ausfalle anderer Kraftwerke aus-
gleichen. Den Pumpstrombedarf
liefern Grundleistungs-Kraftwer-
ke in lastschwachen Zeiten
(nachts, Wochenende). Diesen ist
dadurch ein gleichmaBigerer Be-
trieb (optimale Brennstoffaus-
nutzung) moglich. AuBerdem
kénnen PSW bei plotzlichem
Lastrickgang im Netz (z. B. Ab-
schalten eines groBen Verbrau-

chers, Netzunterbrechung) sehr
rasch (Minutenbereich) in den
Pumpbetrieb genommen werden
und so den Ausgleich von Erzeu-
gung und Verbrauch wieder her-
stellen. Keine andere Kraft-
werksart ist dazu in der Lage.

Eine sichere Stromversorgung ist
nur gewadhrleistet, wenn zu je-
dem Zeitpunkt Strombedarf und
Stromerzeugung gleich groB3
sind. Abweichungen fihren un-
mittelbar zu Anderungen der
Frequenz und der Netzspan-
nung. Das notwendige schnelle
Gegensteuern ermdglichen vor
allem PSW.

Zur Nutzung naturlicher Was-
serkrafte siehe auch: , Welche
Bedeutung hat die Wasserkraft
fur Deutschland ?”.
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Hier die Fakten - Langfassung

Historie

Um den in den 1920er Jahren
schnell wachsenden, im Tages-
und Wochenverlauf aber stark
schwankenden Strombedarf zu
decken und die Warmekraftwer-
ke gleichmaBiger ausnutzen zu
kénnen, wurde in Deutschland
die Idee der Pumpspeicher-Kraft-
werke geboren. Nur mit diesen
war es moglich, Elektrizitat — in-
direkt - zu speichern. Bis 1930
wurden zwei Anlagen in Betrieb
genommen: In Niederwartha an
der Elbe bei Dresden und in Her-
decke an der Ruhr bei Essen. Bis
heute ist die Leistung der mitt-
lerweile 33 Anlagen auf etwa
6.610 MW angewachsen, ein-
schlieBlich der Anlage Goldisthal
(Thiringen), die Ende 2003 mit
1.060 MW in Betrieb gegangen
ist. Zum Vergleich: Die Leistung
aller Kraftwerke der allgemeinen
Stromversorgung betragt etwa
100.000 MW.

Technik

Ein Pumpspeicher-Kraftwerk be-
steht wesentlich aus dem Ober-
becken und dem Unterbecken.
Dazwischen ist das eigentliche
Kraftwerk mit den Turbinen,

Pumpen und Generatoren/Mo-
toren angeordnet. Die Becken
sollen héhenmaBig mdglichst
weit auseinander liegen. Die Fall-
héhen  deutscher  Anlagen
(Hohenlage zwischen Ober- und
Unterbecken) betragen je nach
den Standorten zwischen 70 und
600 m. Soll das Kraftwerk Strom
liefern, wird Wasser vom Ober-
becken Uber die Turbinen in das
Unterbecken geleitet. Soll das
Oberbecken gefllt werden, wird
der Weg des Wassers umge-
kehrt. Die Generatoren werden
dann als Motoren fir den An-
trieb der Pumpen genutzt, die
das Wasser , bergauf” pumpen.
Den Strombedarf fur den Pump-
vorgang liefern Grundleistungs-
Kraftwerke (Kern- und Braun-
kohlen-Kraftwerke sowie gréie-
re Laufwasser-Kraftwerke) in be-
darfsarmen Zeiten - nachts und
an Wochenenden. Der Wir-
kungsgrad der PSW betragt et-
wa 75 %. Der Energieverlust bei
der Umwalzung des Wassers
wird durch die Betriebsvorteile
bei den Grundleistungs-Kraft-
werken und die sonstigen Beitra-
ge fur die Versorgungssicherheit
aufgewogen. FlieBt ein naturli-

ches Gewasser (Bach) in das
Oberbecken, so spricht man von
einem ,, Pumpspeicher-Kraftwerk
mit natdrlichem Zufluss”. Die
Stromerzeugung aus diesem Zu-
fluss wird zur Stromerzeugung
aus erneuerbarer Wasserkraft
gerechnet. Alle anderen derartigen
Anlagen bezeichnet man als
,Pumpspeicher-Kraftwerke ohne
natUrlichen Zufluss”. Diese Strom-
erzeugung, wie auch die aus ge-
pumptem Wasser (Pumpwasser) in
Anlagen mit naturlichem Zufluss
wird zu Recht nicht als erneuer-
bare Energie gezahlt. In Studien
und Statistiken werden diese
Aspekte oft Gbergangen und
flhren vielfach zu Missverstand-
nissen und Fehlbeurteilungen.
Siehe auch: , Welche Bedeutung
hat die Wasserkraft fiir Deutsch-
land ?"

Beitrag zur Versorgungssi-
cherheit

Die wesentlichen physikalischen
Merkmale der Versorgung mit
Elektrizitat sind die Netzfrequenz
(MaBeinheit , Hertz - Hz") und
die Netzspannung (MaBeinheit
.Volt - V”). Der eigentliche Wert
dieser Strom-Eigenschaften ist
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dem Stromnutzer meist unbe-
kannt, obwohl diese unabding-
bare Voraussetzungen fir eine
sichere Versorgung mit Elektrizitat
sind.

Fur den Elektrizitats-Verbrau-
cher ist es gewdhnlich nur von
Interesse, zu jeder Zeit Strom aus
dem Netz (,, der Steckdose”) ent-
nehmen zu kénnen. Den Strom-
bezug registriert er Uber den
Stromzahler in der MaBeinheit
Kilowattstunden (kWh). Dass
Strom auch Qualitat hat, merkt
er nur sehr selten, z. B. wenn im
Hotel in anderen Landern z. B.
der Rasierapparat nicht funktio-
niert. Oder wenn elektrische, an
das Stromnetz angeschlossene
Uhren infolge von Anderungen
der Frequenz, falsche Zeitanga-
ben machen. Oder wenn einmal
das Netz zusammenbricht und
der Strom Uberhaupt wegbleibt.

Eine sichere Stromversorgung
setzt voraus, dass die Stromer-
zeugung jederzeit exakt genau
so grof3 ist wie die Stromnach-
frage. Dazu muss gesicherte
Kraftwerksleistung (gemessen in
Kilowatt — kW - bzw. in Mega-
watt — MW; 1 MW = 1.000 kW)
vorgehalten werden. Steigt der
Strombedarf und kann dieser
nicht sofort aus der Rotations-
energie (Drehbewegung) der
Turbinen gedeckt werden (sog.
Primdrregelung), sinkt die Turbi-
nen-Drehzahl und damit die
Netzfrequenz. Die Frequenz er-
gibt sich rechnerisch aus der An-
zahl der Drehungen einer Gene-
ratorwelle innerhalb einer Se-
kunde. In Deutschland hat man
sich frih auf 50 Hz festgelegt;
das sind 50 Umdrehungen pro
Sekunde. Diese Frequenzhdhe
bietet eine ausreichende Sicher-

heit gegenlber z.B. einem
Flackern des Lichts (GlUhbirne),
was sich bei zu niedriger Fre-
guenz bemerkbar machen wur-
de.

Die heutigen Ansprlche der
Stromverbraucher an das Strom-
versorgungssystem setzen in
weit héherem Male als friher
die Konstanz der Frequenz sowie
der Spannung voraus. Viele Pro-
duktionsprozesse in der Industrie
sind darauf angewiesen. Man
denke nur an alle elektronischen
Systeme (Steuerungen, Compu-
ter etc.). Abweichungen von
Sollfrequenz und Sollspannung
oder gar Stromausfalle durch
Uberlastung der Netze kénnen
far die Stromverbraucher sehr
nachteilig sein.

Zur Erfullung dieser Qualitats-
anspriche an die Stromversor-
gung sind Pumpspeicher-Kraft-
werke besonders geeignet. Sie
sind neben Spitzenleistungs-Gas-
turbinen-Anlagen unverzichtba-
re Bestandteile des gesamten
Kraftwerkparks der allgemeinen
Stromversorgung. Auch die
Deutsche Bahn AG nutzt diese
Technik far die Bahnstromversor-
gung; das Bahnnetz wird mit ei-
ner Frequenz von 16 2/3 Hertz
betrieben.

Die vielseitige Nutzungsmog-
lichkeit der PSW zeigt sich insbe-
sondere bei der:
 Stromveredelung: Das ist die

Abgabe von Strom in Tageszei-

ten mit besonders hohem

Stromverbrauch. Preiswerter

Strom aus Grundleistungs-

Kraftwerken bei niedriger

Stromnachfrage kann als Pump-

strom so in Spitzenstrom um-

gewandelt und damit ginsti-
ger verkauft werden.
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Reserve- und Stérungsreserve-
Beistellung: Das ist die Mog-
lichkeit, die Anlagen innerhalb
etwa einer Minute vom Still-
stand auf die maximale Gene-
ratorleistung hochzufahren -
sog. Minutenreserve.
Leistungs-Frequenz-Regelung:
Durch die hohe Regelge-
schwindigkeit der Maschinen
in den PSW koénnen Leistungs-
schwankungen des Netzes und
Ausfélle von anderen Kraft-
werken ausgeglichen werden;
man spricht von der Sekundar-
regelung.

Spannungshaltung, Blindleis-
tungs-Bereitstellung (Phasen-
schieberbetrieb): In allen Net-
zen, vom Hoéchstspannungs-
netz bis zur Hausstromver-
sorgung, mussen jeweils be-
stimmte Spannungswerte ein-
gehalten werden. Dies ist nur
durch eine ausgeglichene sog.
Blindleistungsbilanz moglich.
Als Blindleistung wird die Lei-
stung bezeichnet, die zum Auf-
bau magnetischer oder elektri-
scher Felder ben6tigt und beim
Abbau der Felder wieder an die
Generatoren zurtickgeliefert
wird. Diese Leistung tragt nicht
zum Energieumsatz bei, da
durch sie keine gewollten War-
me-, Licht- oder Krafteffekte
bewirkt werden.

Nutzung erneuerbarer Ener-
gien: Der erhebliche Zuwachs
der Stromerzeugung aus An-
lagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien, vor allem der extrem
stark schwankenden Wind-
energie, fihrt zunehmend zu
Problemen der Stabilitat von
Netzen und damit der gesam-
ten Stromversorgung. Obwohl
man sich bemuUht, immer
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bessere Vorhersagen zum Wind-
aufkommen zu machen, erge-
ben sich doch haufig erheb-
liche Abweichungen der Wind-
geschwindigkeiten zwischen
den Prognosen und den wirk-
lichen Werten. Diese Abwei-
chungen koénnen zu einem
nicht erwarteten plétzlichen
Anstieg der Stromerzeugung
aus Windkraftanlagen fihren.
Konventionelle  Kraftwerke
mussen dann ihre Leistung ge-
nauso schnell absenken. Weit-
aus problematischer sind plotz-
liche Erzeugungsausfalle bei
Flauten oder durch das gleich-
zeitige Abschalten vieler Wind-

kraftanlagen bei Stirmen aus
Grunden der Anlagensicher-
heit. In diesen Fallen muss
ebenso schnell konventionelle
Kraftwerksleistung bereitge-
stellt werden. Es besteht dauer-
haft die unmittelbare Notwen-
digkeit, die Stromerzeugung
und den Strombedarf zur
Deckung zu bringen. Hierbei
kommt den PSW wachsende
Bedeutung zu.

Ausblick

PSW leisten mit ihren besonde-
ren Speicher- und Betriebsmog-
lichkeiten einen wesentlichen
Beitrag zur Sicherheit der Strom-

LANGFASSUNG

versorgung. Die Nutzung erneu-
erbarer Energien, besonders
durch Windkraftanlagen und zu-
kGinftig auch Photovoltaikanla-
gen, gibt ihnen einen zusatz-
lichen Einsatzwert. Der Bedarf an
Kraftwerken mit den beschrie-
benen Eigenschaften ist auch
deshalb tendenziell steigend. Fur
vier weitere Standorte sind weit
gediehene Voruntersuchungen
durchgefihrt worden. Der Zubau
von Anlagen dirfte jedoch durch
die Vorrangstellung von Natur-
schutzaspekten kaum noch mog-
lich sein. |
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