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Die Krattwerksanlage
Obervermuntwerk Il und
deren Flexibilitat

Peter Matt

Abstract

The Obervermuntwerk Il pumped
hydro storage plant and its flexibility

It is significant that the energy transition has
led to a huge increase of capacities of PV and
Wind-Power. But PV and wind alone cannot
guarantee the secure electricity supply. Recent
studies from Fraunhofer, BDEW, DENA, CON-
SENTEC etc. has shown, that the amplitudes of
oscillations of the residual load will increase.
Further, there will be a trend to more negative
values while positive values are decreasing. So
energy storage and flexible generation are key
elements to cover the secure electricity supply in
the future.

Today pumped hydro storage ((PHS) and stor-
age plants are the most efficient and reliable
way to meet the challenge of flexibility and
large scale storage with a low carbon footprint.
The target is to integrate the new huge increas-
ing renewables wind and PV by controlling
the surplus energy or satisfying the demand
immediately. We cannot change the physical
basic conditions — electrical energy has to be
produced just in time of usage. Therefore we
need new ideas based on long term experiences
of hydropower.

PHS Kops II was commissioned in 2008; since
this time every unit has been operating for more
than 8,000 hours a year. Now PHS Oberver-
muntwerk II is under construction and will be
commissioned in 2018. With a capacity of 2 x
180 MW turbine mode and 2 x 180 MW pump
mode and a gross head of about 300 m. The
technical challenge is the 100 % flexibility from
— 180 MW to + 180 MW by using the hydraulic
short circuit. The two units are designed as ter-
nary machine sets with Francis turbine without
part load limits, generator and pump.
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Neue Randbedingungen fir
Speicher- und Pumpspeicherwerke

Die Energiewende hat begonnen und ist
nicht mehr umkehrbar. Besondere Zei-
chen hierfiir sind der massive Ausbau der
erneuerbaren Energietrager wie Wind und
Photovoltaik (PV). Mittlerweile sind in
Deutschland tiber 80.000 MW an Wind und
PVinstalliert — dies entspricht etwa der ma-
ximalen Engpassleistung in Deutschland,
die mittlere Last liegt bei rd. 60.000 MW.
Die Entscheidung der deutschen Bundes-
regierung aus der Atomkraft auszusteigen
und die européischen Klimaziele zu errei-
chen bedeutet gleichzeitig unabhéngig von
Kohle, Gas und Ol zu werden. Die zukiinfti-
ge Stromversorgung wird durch Windener-
gie und Photovoltaik entscheidend geprégt
werden. Zeiten mit grofdem und Zeiten mit
geringem Stromangebot aus erneuerbaren
Energietrdgern werden sich abwechseln.
Der Strommarkt bzw. das Stromsystem
wird diese Fluktuation kiinftig schnell und
flexibel ausgleichen miissen.

Um diese Herausforderung zu meistern,
sind viele innovative Ideen fiir die Energie-
zukunft erforderlich. Unter diesen Randbe-
dingungen wird ein Hauptaugenmerk auf
die kiinftige sichere Stromversorgung zu
legen sein. Namhafte Institute haben sich
mit Studien zu diesem Thema beschéftigt
(Fraunhofer, BDEW, DENA, CONSENTEC
etc.) und kommen alle zu einem gemein-
samen Ergebnis: Kiinftig wird eine hohe
Flexibilitdt auf der Angebots- aber auch auf
der Nachfrageseite gefordert werden.

Wie aus Bild 1 ersichtlich ergibt es eine

Tendenz fiir die Residuallast bis 2050:

— Positive Werte der Residuallast werden
geringer werden.

— Die Residuallast wird mehr zu negativen
Werten tendierten.

— Die Amplitude zwischen den maximalen
und minimalen Werten wird vergrof3ert,
welches auf eine steigende Flexibilitét
hinweist.

Heute stellen sich die maximalen Ampli-
tuden der Residuallast zwischen -1 GW
und +1 GW innerhalb von 15 min dar. Der
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Bild 1. Entwicklung der Residuallast bis 2050 [1].
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»Hydraulischer Kurzschluss”
z.B.: Uberschussleistung im Netz 100 MW
Pumpleistung 150 MW

Speicher Kops
7

—

Q fir 100 MW\

Q fiir 50 MW

100 MW

Pretz = 100 MW

Q fir 100 MW
. iy’

Ausgleichsbecken Rifa

150 MW
G/M Generator / Motor lauft mit 100 MW
T Turbine /bei Kops Il Pelton) erzeugt 50 MW
P Pumpe ,bekommt” 150 MW
Q Durchfluss

Bild 2. Hydraulischer Kurzschluss.

deutsche Regulator prognostiziert jedoch
Lastrampen innerhalb von 15 min, von
-2 GW bis +3 GW bis 2030 und sogar
-6 GW bis +7 GW in 2050.

Ein Hinweis zu solchen Lastrampen gab die
Sonnenfinsternis vom Mérz 2015 bzw. war
der Stress-Test unseres Stromversorgungs-
systems fiir die Zukunft. Die hierbei ent-
standenen Rampen von —280 MW/min bis
zu +370 MW/min konnten durch massive
Erhohung der Ausschreibung von Regel-
energie — Primédr und Sekundér - fiir diesen
Tag abgedeckt werden. Zusatzlich wurden
alle Betreiber von grofen Wasserkraft-
Speicheranlagen gefordert, die Maschinen
am Netz und das Personal auf Abruf zu
halten. Fiir 2050 wird vorausgesagt, dass
Rampen bis zu +700 MW/min abgedeckt
werden miissen [2, 3].

Eine dieser innovativen Ideen erfiillen un-
sere Speicher und Pumpspeicheranlangen

im Alpenraum. Diese sind derzeit die effi-
zienteste und auch leistbare Moglichkeit
die geforderte Flexibilitdit mit zugleich
massiven Speichermdoglichkeiten von bis
zu 20 TWh im Alpenraum bzw. bis zu
180 TWh in Europa zu erbringen [4].

Flexibilitdt und Speicherung waren im-
mer schon die Schliisselfdhigkeiten der
Speicherkraftwerke im Alpenraum; denn
nur mit grollen Speichermoglichkeiten
kann entsprechend lang Flexibilitét in der
Stromerzeugung geboten werden. Zusétz-
lich ist natiirlich auch die Technologie der
Maschinensitze im Kraftwerk relevant fiir
die Giite der Flexibilitat.

Der Einsatz der bestehenden Kraftwerks-
gruppe Obere Ill-Liinersee der Vorarlberger
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Bild 3. Tagesdiagramm einer Maschine.
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Miwerke AG ist heute durch die Einspeisung
von Windkraft und Photovoltaik gepragt.
Der steigende Anteil dieser direkt vom
Dargebot abhéngigen Erzeugung erfordert
zusatzliche Flexibilitdt zum Ausgleich von
Prognosefehlern und Leistungsgradien-
ten sowie zusétzliche Speicherkapazitat
im Stromversorgungssystem. Gleichzeitig
setzt der Ausbau von Windkraft und Pho-
tovoltaik die Preise am Fahrplanenergie-
markt unter Druck, stellt die Rentabilitat
gesichert verflighbarer Erzeugungskapazi-
taten infrage und hat zu einer kontroversen
Diskussion iiber das aktuelle Marktdesign
gefiihrt.

Zu Beginn der Energiewende planten die
Vorarlberger Illwerke ein Parallelwerk mit
Pumpspeichermoglichkeit—das KopswerkII
— zum bestehenden Speicherkraftwerk
Kops I. Mit einem Blick auf einen mog-
lichen kiinftigen Energiemarkt wurde
der Fokus des Designs auf eine maximale
Flexibilitdt ausgelegt um alle moglichen
Nachfragen von Lastschwankungen Rech-
nung tragen zu konnen [5]. Kops II, mit
3 terndren Maschinensitzen — Pumpe mit
hydraulischem Wandler, Generator, Pelton
Turbine —ist 2008 in Betrieb gegangen; seit
dieser Zeit war jeder Maschinensatz iiber
8.000 Stunden/Jahr in Betrieb. Bild 2
und 3 zeigen die technischen Details.

Das Detail der Maschinensitze wurde so
ausgelegt, dass ein vollkommener hyd-
raulischer Kurzschluss méglich ist. Damit
ist gewéhrleistet, dass der gesamte Last-
bereich stufenlos zwischen maximalem
Pumpbetrieb (-150 MW) und maximalem
Turbinenbetrieb (+170 MW) gefahren
werden kann. Innerhalb von rd. 30 Sekun-
den ist ein Wechsel vom reinen Turbinen-
betrieb in den Pump- bzw. Regelpumpen-
betrieb und umgekehrt moglich.

Bild 4. Kopswerk II.
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Tab. 1. Vergleich Kopswerk Il und Obervermuntwerk |I.

Technische Daten KOPS II OBERVERMUNT I
Langzeitspeicher 75 GWh 30 GWh
Kurzzeitspeicher 3 GWh 4 GWh

Kapazitat 520 MW 360 MW
Turbinenbetrieb 3 Maschinensétze & 173 MW 2 Maschinensdtze & 180 MW
Kapazitat 450 MW 360 MW
Pumpbetrieb 3 Maschinensétze & 150 MW 2 Maschinensatze & 180 MW
Volllaststunden im Pumpenbetrieb 6 Stunden 11 Stunden

Mit solchen Konstruktionsdesigns fiir Fle-
xibilitdt und den Randbedingungen der
vorhandenen Infrastruktur (groe Spei-
cherseen, hoher Niederschlag und dadurch
grofRer natiirlicher Zufluss, groRe Fallho-
hen, sicherer Anschluss an das Hochst-
spannungsnetz), sind die Speicher und
Pumpspeicherwerke im Alpenraum das
Riickgrat der Energiewende. Zusitzlich
zur nachhaltigen Primérstromerzeugung
aus Wasserkraft konnen die Wasserkraft-
anlagen (vgl. Bild 4 und Bild 5) aus
heutiger Sicht alle Systemanforderungen
mit hochster Effizienz wie z.B. Trégheitsre-
serve, Primarregelung, Sekundéarregelung,
Minutenreserve, Blindleistungsregelung,
Schwarzstartfahigkeit etc. erfiillen.

Tabelle 1 gibt einen Vergleich der Tech-
nische Daten von Kopswerk II und Ober-
vermutwerk II.

Erfahrungen mit Kops II zeigen, dass jeder
Maschinensatz iiber 8.000 Stunden/Jahr
im Einsatz ist mit rd. 10 bis 20 Umschaltun-
gen pro Tag. Die hohe Anzahl dieser tran-
sienten Vorgange haben selbstversténdlich
grof3en Einfluss auf die Lebensdauer der
einzelnen Komponenten insbesondere
welche der Kavitation ausgesetzt sind. Das
Design und die Materialwahl sind daher
diesen Randbedingungen anzupassen.

Zusétzlich sind die gesetzlichen Randbe-
dingungen wie die EU Wasserrahmenricht-
linie und die Richtlinien fiir die Umwelt-
vertréaglichkeitspriifung fiir neue Kraftwer-
ke zu beachten. So ist es z.B. schwierig, fiir
eine zusétzliche Wasserfassung im Hoch-
gebirge eine Genehmigung zu erhalten;
jedoch die zuséatzliche Nutzung von exis-
tierenden Infrastrukturen wie z.B. Hoch-
gebirgsspeicher mit Wasserfassungen sind
genehmigungsfihig.

Im Gegensatz zu diesem sich rasch dndern-
den energiewirtschaftlichen Umfeld stellt
die Investition in ein Pumpspeicherkraft-
werk wie das Obervermuntwerk II durch
ihre hohen Investitionskosten und langen
Abschreibungsdauern eine sehr langfristi-
ge Entscheidung dar. Bei der Beurteilung
der Wirtschaftlichkeit miissen Zeitrdume
betrachtet werden, fiir die weder das Markt-
design noch die dort zu erzielenden Preise
bekannt sind. Pumpspeicherkraftwerke
sind jedoch durch ihre schnelle Regelbar-
keit und ihre Speicherféhigkeit besonders

VGBI POWERTECH

zur Integration von Windkraft und Photo-
voltaik geeignet. Der Entscheidung fiir das
Obervermuntwerk II liegt somit einerseits
die Uberzeugung von den fundamentalen
Notwendigkeiten zugrunde, andererseits
mochten die Illwerke damit einen Beitrag
zum Gelingen der Energiewende leisten. In
zahlreichen Szenariorechnungen konnten
die Dimensionierung und das Design des
Kraftwerkes optimiert werden.

Das Obervermuntwerk II entsteht im
Vorarlberger Silvrettagebiet, energie-
wirtschaftlich eingebettet in die Werks-
gruppe Obere Ill-Liinersee, zwischen den

Drehmon;entwcndler

£

Bild 5. Obervermuntwerk Il.

Lange ca. 36 m

Speicherbecken Silvretta und Vermunt
(Bild 6). Der Betrieb des neuen Oberver-
muntwerkes II verlagert sich grof3tenteils
unter die Erde — die Anlage wird als Kaver-
nenkraftwerk gebaut.

Im Bereich der Silvretta wird derzeit der

Speicher Silvretta mit 38 Mio. m® Inhalt, ei-

nem jéhrlichen Zufluss von rd. 80 Mio. m®

und einer Fallhohe zum Speicher Vermunt
von 300 m lediglich durch das bestehende

Obervermuntwerk I mit 29 MW genutzt.

Die Vorarlberg Illwerke haben daher unter

Beriicksichtigung aller Randbedingungen

die Planung und Realisierung des Pump-

speicherwerkes Obervermunt II beschlos-
sen um folgende Ziele zu erreichen:

— Als schnell regelbare Anlage soll das
Obervermuntwerk II einen wichtigen
Beitrag zur Ausregelung des europdii-
schen Stromnetzes leisten, um die Integ-
ration von Wind und PV zu ermoéglichen;
(hohe Lastdnderungsgeschwindigkei-
ten, keine Mindestlast).

— Optionale Effizienz fiir die Stromspei-
cherung beim Speicher Silvretta und
Vermunt .

Turbine

Generator

Ubersicht - Kraftwerk mit den Speichern und Stand der Aushubarbeiten

!= ~ Speicher Silvretta

Stand 06.08.2015

HPP Obervermunt II

Speicher Vermunt

Bild 6. Ubersicht.
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Maschinenkaverne (Linge 125)

+ ~25m

Bild 7. Maschinenkaverne.

— Hochstmal} an Flexibilitdt in der Nut-
zung der beiden Speicher; auch im Hin-
blick auf den Riickgang der Gletscher.

— Fiir das Obervermuntwerk I steht die
Erneuerung der bestehenden oberirdi-
schen Druckrohrleitung bis 2020 an. Es
ist vorgesehen, diese Druckrohrleitung
durch einen Stollen zu ersetzen.

— Eine Backup-Losung fiir das intensiv in
Betrieb befindliche Kopswerk II ist ange-
strebt.

Besondere Anspriiche sind daher an das

Design der Kraftwerksanlage gerichtet:

— UmdievolleArbeitsbreitezwischen—100%
und +100 % der Maschinenleistung nut-
zen zu kénnen (=180 MW bis +180 MW)
miissen bei einer Fallhthe von ca. 300 m
Francisturbinen ohne Teillastlimits zum
Einsatz kommen. Hierbei beschreiten die
Ingenieure neue Wege dadurch, dass fiir
den Betrieb in einem tiefen Lastbereich
auf eine Teillaststabilisierung der Tur-
binen durch Lufteinblasung verzichtet
werden kann (z.B. im Pumpspeicherwerk
Rodund II wird bei der Pumpturbine im
niedrigen Lastbereich Luft eingeblasen,
um Schwingungen zu reduzieren.). Mo-
dellversuche und wissenschaftliche Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass dies
bei den vorliegenden Maschinen durch
eine spezielle Auslegung der Turbine
samt Lagerung sowie durch den tiefen
Einbau moglich ist.

— Umschaltung zwischen Turbinenbetrieb
und Pumpbetrieb bzw. Regelpumpbe-
trieb muss innerhalb weniger Sekunden
erfolgen.

— Die Maschinengré3e entspricht etwa
den Maschinen vom Kopswerk II.

— Anbindung des bestehend Obervermunt-
werkes I an das Stollensystem ist erfor-
derlich.

— Wéhrend der Errichtungsphase miissen
die bestehenden Anlagen Obervermunt-
werk I und Vermunt in Betrieb bleiben.

24

Maschinenachse
+ 1,655.00
v

Turbinenauslaufstollen

Technische Details

Oberwasserfihrung:

— Einlaufbauwerk im Silvrettasee

— Einlaufstollen: Linge 170 m,
Innendurchmesser 6,80 m

— Schiitzenschacht mit zwei hinter-
einanderliegenden
Rollschiitzen als notschlusstaugliche
Betriebs- bzw.
Revisionsorgane

— Druckstollen Obervermuntwerk II:
Lange rd. 2.800 m,
Innendurchmesser 6,80 m

— Wasserschloss mit vertikalem Ver-
bindungs- und Steigschacht

— Druckschacht: Lange 110 m,
Innendurchmesser 4,50 m
Verteilrohrleitung:

Silvrettastollen

Zugang zum Druckschacht

Zugangsstollen zum Absperrschieber

Hauptzugangsstollen

4

Zugangstollen zum Auslaufschach

3D-Ubersicht:
Krafthaus und Umgebung

Bild 8. Maschinenkaverne und Umgebung.
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Innendurchmesser Hauptstrang 3,80 m,
Innendurchmesser Turbinenzulauflei-
tung 2,70 m

Maschinenkaverne

Das Kavernenkrafthaus (Bild 7,8,9)
mit einer Lange von rund 125 m bildet das
Herzstiick der Anlage. Darin befinden sich
die zwei terndren Maschinensitze mit ei-
ner Leistung von jeweils 180 MW, sowohl
im Turbinen- als auch im Pumpbetrieb.

In der Maschinenkaverne sind neben den
Maschinensitzen auch die dazu gehori-
gen Regel- und Steuereinrichtungen so-
wie andere Nebenanlagen untergebracht.
Die Form der Maschinenkaverne wird
mafgeblich durch die mit horizontaler
Achse angeordneten Maschinensétze und
die geologischen Verhéltnisse bestimmt.
Im Gegensatz dazu ist die Hohenlage der
Maschinenkaverne {iberwiegend von der
notwendigen Einbautiefe der Pumpen be-
stimmt.

Um den erforderlichen Vordruck fiir den

Zulauf zu den Pumpen zu erreichen, miis-

sen diese entsprechend tief unter dem

Absenkziel des Speichers Vermunt ange-

ordnet werden. Die Lage wird neben den

hydraulischen Faktoren, wie z.B. der Lan-

ge der Unterwasserfiihrung, hauptsachlich

von der Gebirgsbeschaffenheit und den

felsmechanischen Notwendigkeiten be-

stimmt.

Unterwasserfihrung:

— Unterwasserschiitzen im Bereich der
Krafthauskaverne

— Unterwasserstollen: Linge rd. 380 m,
Innendurchmesser 6,40 m

— Auslaufbauwerk im Vermuntsee

Umwelt-MafBnahmen

Fiir die Offentlichkeit riicken beim Bau ei-
nes solches Kraftwerkes hauptsachlich die

Druckschacht

Absperrschieber
Kavernenkrafthaus

Auslaufdruckschacht

Auslaufschacht

Erkundungs- und Rettungsstollen

. 220 k@en

Kihlwasserspeicher

|
P,

Auslaufbauwerk
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Bild 9. Kaverne.

Umweltaspekte in den Vordergrund. Die
Auswirkungen auf Mensch und Natur sol-
len so gering wie moglich sein. Aus diesem
Grund haben die Illwerke einen Katalog mit

hunderten MaRnahmen erarbeitet, durch
die mogliche Belastungen weitgehend ver-
mieden oder ausgeglichen werden.

loibl alien-Sherman-Hofi

‘l Diamond Power International, Inc. company

Seit dem Jahr 2000 ist die europédische
Wasserrahmenrichtlinie in Kraft. Die Um-
setzung der Zielvorgaben lduft in Oster-
reich iiberaus ambitioniert. Aufgrund des
bestehenden Nachhaltigkeitsverstandnis-
ses wurde vonseiten der Vorarlberger Ill-
werke AG bereits wertvolle Vorarbeiten ge-
leistet. Das Projekt Obervermuntwerk IT ist
beziiglich der Wasserrahmenrichtlinie ein
vorbildhaftes Projekt, weil durch den Bau
des neuen Pumpspeicherkraftwerks keine
neuen Wasserressourcen angegriffen wer-
den. Es wird lediglich ein bereits bestehen-
des Kraftwerkssystem optimiert. Somit ist
die Il auch in Bezug auf Schwall und Sunk
nicht betroffen.

Uberhaupt haben die Vorarlberger Illwer-
ke bereits im Vorhinein auf einen offenen
Dialog in Sachen Umweltvertraglichkeit
gesetzt. Schon vor dem Umweltvertrig-
lichkeitsverfahren wurde das Projekt einer
freiwilligen Vorpriifung unterzogen, um
alle Manahmen méglichst im Einklang
mit Mensch und Natur umsetzen zu kon-
nen. Das Ergebnis kann sich sehen lassen:
Fiir die Zeit wéahrend der Bauphase und
auch nach der Inbetriebnahme wurde ein
ganzer Katalog von MaRnahmen ausgear-
beitet, die der Umweltvertréglichkeit die-
nen sollen.

Loibl ASH liefert langlebige, hochwertige Transportldsungen fiir Schittgter aller Art.

Fachkundige und kompetente Unterstlitzung bei Instandhaltung & Revisionen, Umbau- und

Montagearbeiten, sowie Ersatzteilbeschaffung finden Sie bei uns.

Ohex0

Loibl Allen Shermann Hoff GmbH

ArberstraRe 40 |
Tel. +49 9421 9256-0

VGBI POWERTECH

D-94315 Straubing
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Die zentralen Bautétigkeiten fiir das Ober-
vermuntwerk II finden unter Tage statt.
Damit werden der Flachenverbrauch sowie
langfristige Bodenversiegelungen — und so-
mit auch die Wirkungsintensitét, bereits im
Zuge der Projektplanung minimiert.

Hunderte von MaRnahmen betreffen
beinahe alle Fachbereiche der Umwelt:
Von der terrestrischen Okologie iiber die
Wald- und Forstwirtschaft bis zur Ge-
wisserokologie und Fischereiwirtschaft.
Zu den wichtigsten Minderungsmalinah-
men wéhrend der ndchsten Monate z&hlt
unter anderem der Verzicht auf Rodungen
wihrend der Brutzeit bestimmter Vogel-
arten. Aus diesem Grund beginnen bei-
spielsweise die Arbeiten an der Trasse fiir
die Materialseilbahn von Partenen bis Ver-
munt erst Mitte Juli.

Bei den zahlreichen Ausgleichsmafinah-
men kann immer wieder auf die guten
Erfahrungen beim Bau des Kopswerks II
zurlickgegriffen werden. Hier hat sich bei-
spielsweise das Wild erstaunlich schnell
an die durch die Baustelle verénderte Si-
tuation gewohnt. Fiichse, Gemsen und
sogar Rotwild waren stdndige Begleiter in
baustellennahen Gebieten. Beim Oberver-
muntwerk II sind Ersatzaufforstungen mit
wild6kologisch bedeutsamen Geholzen
geplant, eine naturnahe Gestaltung der
Deponien unter Beriicksichtigung wild-
o6kologischer Kriterien, oder das Anbringen
von Wildwarnreflektoren im Baustellenbe-
reich. Selbst die Beleuchtung der Bergsta-
tion der Vermuntbahn wird an tierékologi-
sche Erfordernisse angepasst. Fiir Beleuch-
tungsanlagen wihrend der Bauausfiihrung
werden ausschlief$lich insektenfreundliche
Leuchtmittel mit vorwiegend langwelli-
gem Licht verwendet.

Nach dem Abschluss der Bauarbeiten wird
es keine nennenswerten negativen Verin-
derungen gegeniiber dem Jetztzustand ge-
ben. Nach Empfehlung der Wildbiologen
wird die Birkwildbejagung im gesamten
Vermunttal wiahrend der Bauphase aus-
gesetzt — so soll dem Birkwild eine Ruhe-
phase und Zeit zum Durchatmen gegeben
werden.

b | bl 5]

26

Apropos Durchatmen: Auch fiir die Luft-
qualitat wird Einiges getan: So werden
nicht nur Leerfahrten vermieden oder
zahlreiche Betontransporte durch die Her-
stellung des Betons vor Ort aus dem Aus-
bruchsmaterial — alle gro3eren Baugerate
erhalten Partikelfilter. Durch regelmal3ige
Reinigung der Stra3en wird die Belastung
durch Staub und Dreck so gering als mog-
lich gehalten.

Durch den Bau beanspruchte Flachen wer-
den umgehend rekultiviert. Durch den Ab-
bau der oberflachlichen Druckrohrleitung
ergibt sich sowohl optisch als auch 6kolo-
gisch sogar eine Verbesserung.

Fiir die Wirtschaft ist das Investitionspa-
ket mit einem Volumen von 600 Millionen
Euro ein wichtiger Impuls, der vor allem in
der Region Montafon Arbeitsplétze sichert.

Das zeigen auch die Erfahrungen aus dem
Bau des gro3ten Kraftwerks der Illwerke,
Kopswerk II: Damals waren rund 100 Be-
schiftigte direkt bei den Illwerken, 200
bis 300 Mitarbeiter permanent auf den
Baustellen und mehrere hundert weite-
re Mitarbeiter in Zulieferbetrieben, bei
Frachtern, Transportunternehmen, in Tou-
rismuseinrichtungen etc. beschéftigt.

Von den bisher vergebenen Auftragen in
Hohe von rd. 300 Mio. verblieben rd. 25 %
bei regionalen Unternehmen - somit ver-
bleibt ein grof3er Anteil der Investionen in
der Region Montafon bzw. Vorarlberg.

Der Baubeginn fiir das Obervermuntwerk IT
erfolgte im Mai 2014. Die Inbetriebnahme
ist bis Ende 2018 vorgesehen. Mit dem An-
schluss des bestehenden Obervermuntwer-
kes I an die neue Stollenanlage sowie dem
Abbruch der oberirdischen Druckrohrlei-
tung werden samtliche Bauarbeiten bis
2020 abgeschlossen sein.

Das physikalische Grundprinzip ,,Strom
muss genau dann zur Verfiigung stehen,
wenn er gebraucht wird“ ist unumstéBlich.
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Nur dann ist eine sichere Stromversorgung
garantiert.

Die Energiewende hat begonnen und ist
nicht umkehrbar. Der Einsatz der alpinen
Speicher- und Pumpspeicherwerke ist heu-
te durch die Einspeisung von Windkraft
und Photovoltaik geprégt. Der steigende
Anteil dieser direkt vom Dargebot abhangi-
gen Erzeugung erfordert zusatzliche Flexi-
bilitdt zum Ausgleich von Prognosefehlern
und Leistungsgradienten sowie zusétzliche
Speicherkapazitdt im Stromversorgungs-
system.

Die Technologie der Speicher- und Pump-
speicherwerke hat bewiesen, dass sie eine
wichtige Basis fiir die kiinftigen Herausfor-
derungen der sicheren Stromversorgung
darstellen — sie ist regenerativ, effizient,
sicher, verfiigbar, leistbar und somit nach-
haltig. Das Beispiel Obervermuntwerk II
und Kopswerk II zeigt, dass neue Kraft-
werksanlagen, die u.a. bestehende Infra-
strukturen mitnutzen und die Effizienz be-
stehender Anlagen optimieren, auch um-
weltmaBig genehmigungsfihig sind. Die
alpine Wasserkraft ist daher ein wichtiger
Bausteine fiir eine Energiezukunft.

Die alpine Wasserkraft ist daher ein wichti-
ger Baustein fiir die Energiezukunft in Eu-
ropa und stellt damit das Riickgrat fiir den
forcierten Ausbau der erneuerbaren Ener-
gietrager wie Wind und Photovoltaik dar.

[1] DENA - deutsche Energie Agentur, End-
bericht Integration EE, 15.08.2012.

[2] entso e — Solar Eclipse 2015, Impact Analy-
ses, 19. Feb. 2015.

[3] HTW — Hochschule fiir Technik und Wirt-
schaft Berlin, Einfluss der Sonnenfinsternis
im Mdrgz 2015 auf die Solarstromerzeugung
in Deutschland, Okt. 2014.

[4] Eurelectric, Hydropower; supporting a power
system in transition, June 2015.

[5] Vorarlberger Illwerke AG, Kopswerk II.

[6] Vorarlberger Illwerke AG, Obervermunt-
werk II.

[7] Eurelectric, Fact Sheets, Hydropower for a
Sustainable Europe, Febr. 2013.
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