Der Békésszentandras-Staudam Siidosten Ung
orographisch linken Seite des Harmas Koras Flusses wurde
Kanal errichtet, an dessen Ende ein modernes Kleinwasserkra
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UNTERIRDISCHES KRAFTWERK IM UNGARISCHEN
UBERSCHWEMMUNGSGEBIET NIMMT DEN BETRIEB AUF

In einem neuen Bypass-Kanal am traditionsreichen Békésszentandrds-Damm im Siidosten Ungarns konnte in den letzten bei-
den Jabren ein hoch innovatives Kleinwasserkraftwerk realisiert werden. Kompletr unterirdisch wurde die Anlage vom unga-
rischen Okostrom-Unternehmen Hydro Power Consulting Ltd angelegt. Das Krafthaus geriit im Schnitt einmal im Jabr bei
Hochwasser bis zu 5 m unter Wasser. Fiir die Stromproduktion sorgen zwei Kaplan-S-Turbinen mit einem Durchmesser von
iiber 2 m vom oberisterreichischen Wasserkrafispezialisten GHE. In Summe erzeugen die zwei Maschinensitze im Regeljahr
8,6 GWh. Mitte September letzten Jahres wurde die Anlage offiziell eingeweiht und ihrer Bestimmung iibergeben.

is ins 19. Jahrhundert hinein war das
B Leben fiir die Menschen am Fluss

Hérmas Kéros in der ostlich gelegenen
Provinz Békés alles andere als sicher. Erst als
man 1895 daran ging, den Fluss zu regulieren
und ihn damit von der Innenstadt
Békésszentandris® fernzuhalten, konnte erst-
mals von Schutz vor den stetig wiederkehren-
den Hochwissern gesprochen werden. Ein
erster wichtiger Schritt, knapp ein halbes
Jahrhundert spiter sollte der zweite folgen:
1936 wurde unter der Regentschaft von
Reichsverweser Miklés Horthy mit dem Bau
des Békésszentandrds-Staudammes begonnen,
dem zur damaligen Zeit grofiten Staudamm
Ungarns. Neben dem Hochwasserschutz soll-
te dessen zentrale Funktion in der Verbes-
serung der Bewisserung der landwirtschaftli-
chen Flichen sowie der Schiffbarkeit liegen.
1942 wurde das Bauvorhaben im Rahmen
einer feierlichen Einweihung im Beisein des
damaligen Monarchen abgeschlossen, die Be-
drohung durch Hochwisser fiir Békésszen-
tandrds war fortan auf ein Minimum gesenkt.
Mit der Zihmung des Flusses Harmas Kéros
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verdnderte sich auch langsam das Stadtbild
von Békésszentandrds. So wurden etwa die
Flichen am Ufer des toten Flussarmes fiir ver-
schiedene Freizeitaktivititen genutzt, speziell
neue Ferienanlagen entstanden in diesem Teil
der Stadt. Ein Teil des Uberschwemmungsge-
bietes steht unter Naturschutz. Heute bevol-
kern rund 4.100 Bewohner die rund 150
Kilometer &stlich von Budapest gelegene
Kleinstadt. Im Zeitraum von 1994 bis 1998
erfolgte die letzte Renovierung des Damms
durch den Betreiber, die
Wasserbehéorde.

staatliche

TECHNIK IM UNTERGRUND

Dass man an dem Damm auch erfolgreich die
Kraft des Wassers zur Stromerzeugung nutzen
konnte, davon waren die Verantwortlichen
des ungarischen Okostrom-Unternehmens
Hydro Power Consulting Ltd schon seit etli-
chen Jahren iiberzeugt. Thre kiihne Idee war
bereits 1995 entstanden. Schritt fiir Schritt
entwickelten sie diese zu einem konkreten
Bauvorhaben, das 2010 bei den zustindigen
Behérden zur Genehmigung eingereicht

wurde. ,, Wie bei anderen unserer Projekte war
uns wichtig, das Kleinkraftwerk an einem
bestehenden Querbauwerk zu realisieren.
Unter den derzeitigen Rahmenbedingungen
wire der Bau eines Staubauwerks fiir ein
Kleinkraftwerk kaum wirtschaftlich darstell-
bar®, erklirt Gusztdv Kapuvdry, Geschifts-
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fiihrer von Hydro Power Consulting Ltd, ein diplomierter Bau-
ingenieur, der sich seit Jahrzehnten mit dem Thema Wasserkraft
beschiftigt. Er riumt aber ein, dass die geplante Kraftwerkslésung am
Staudamm Békésszentandrds nur unter speziellen Auflagen moglich
wurde. Diese lieflen im Grund nur eine quasi unterirdische Bauweise
der Anlage zu. Vom Maschinenhaus sollte gerade einmal 1 m oberir-
disch zu sehen sein. Und auch der neue Bypass-Kanal, iiber den das
Triebwasser zu den Maschinen geleitet werden soll, wurde unterirdisch
als geschlossenes System konzipiert. Die einzige bauliche Komponente,
die sich héher erhebrt, ist der Fluchtturm. Der wurde erst nachtriglich
genehmigt, machte sich aber bereits beim ersten Hochwasser bezahlt.

BIS ZU 5 METER UNTER WASSER

Als wichtig und prigend fiir das Konzept der Gesamtanlage entpupp-
te sich die Zusammenarbeit mit einem 8sterreichischen Wasserkraft-
spezialisten, der Firma GHE aus Niederranna, mit der die ungarischen
Betreiber schon frither ausgezeichnete Erfahrungen gemacht hatten.
Sie entwickelte gemeinsam mit Planer und Betreiber die Situierung
und das Konzept der maschinellen Losung fiir das Kraftwerk am

Der Bypass-Kanal erstreckt sich iiber eine Lénge -
von 148 m. Er weist ein geschlossenes Profil auf.

Maschinensituation im
Krafthaus, von dem nur etwa
1 m aus dem Untergrund ragt.
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Békésszentandrds Staudamm. Wesentliche Problem- und Fragestellun-
gen betrafen vor allem die ungewdhnliche Uberstrombarkeit des
Krafthauses, das im Fall des einjihrlichen Hochwassers bis zu 5 Meter
unter Wasser steht. Die hermetische Abriegelung, die Frage nach dem
Luftaustausch und die Notwendigkeit wassergekiihlter Komponenten
spielten in den Uberlegungen eine wichtige Rolle. ,,Es musste auch
eine Moglichkeit gefunden werden, wie man das Kondens- und Leck-
wasser abfiihren konnte. Daher haben wir im Krafthaus einen
Pumpensumpf vorgesehen. Mittels Tauchpumpe kann von hier aus
Wasser ins Unterwasser gepumpt werden. Uberdies war es wichtig, das
Leitungsende mit einer Riickstauklappe zu sichern®, erliutert
Kapuvdry einige technische Sonderlsungen.

TURBINENVARIANTEN IM DIREKTEN VERGLEICH

Ein anderes zentrales Diskussionsthema im Vorfeld betraf die Wahl der
optimalen Maschinen fiir diesen Einsatz. Die ungarischen Betreiber
wandten sich in dieser Frage an ihren Partner in Oberésterreich, an
GHE. Dass bei einer Fallhthe von 4,45 m nur Kaplanturbinen in
Frage kimen, war klar. Weniger klar war, welcher Typus sinnvoller wire
— die Kaplan-S-Turbine, oder die gerade Kaplan-Splitturbine? Letztere
Variante war den Ungarn bekannt, im Kraftwerk Kenyeri an der Raab,
das 2008 in Betrieb genommen wurde, war eine derartige Maschine
zum Einsatz gekommen. ,Die Ingenieure von GHE haben dazu einen
detaillierten technisch-wirtschaftlichen Vergleich angestellt, der am
Ende deutlich zugunsten der S-Turbine ausfiel, sagt der ungarische

Technische Daten

Netto-Fallhdhe: 4,45 m
Fabrikat: GHE
Turbinendrehzahl: 170 Upm
Fliigelzahl: 4

Ubersetzung: 170 / 750
Fabrikat: Hitzinger
Spannung: 400 V
Durchgangsdz.: 1.875 Upm

Aushauwassermenge: 26,0 m3/s
Turbinen: Kaplan-S-Turbinen ( 2x )
Turbinen-Nennleistung: je 1.017 kW
Laufrad-Durchmesser: 2.240 mm
Getriebe: Stirnrad-Getriebe

Generator: Synchrongeneratoren ( 2x)
Generatorleistung: 1.110 kVA
Generatordrehzahl: 750 Upm
Steuerung & Automatisierung: GHE
Jahresarbeit im Regeljahr: 8,6 GWh
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Der Békeésszentandras-Staudamm wurde zwischen 1936
und 1942 gebaut. Er dient der Bewasserung, der Schiff-
barkeit und dem Hochwasserschutz.
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Wasserkraft-Kenner. Die Nachteile der S-
Turbine, wonach das Saugrohr aufwindiger
herzustellen ist und eine lingere Turbinen-
welle erforderlich wird, fielen demnach nicht
so schwer ins Gewicht. Entscheidend war,
dass beim Einsatz einer Splitturbine ein auf-
windiger Turbineneinlauf, sowie ein aufwin-
diger Turbinenschacht fiir Getriebe und Ge-
nerator erforderlich gewesen wiren. Aufler-
dem sprach die schwere Zuginglichkeit zu
Getriebe und Generator gegen diese Lsung.
Hitte man in diesem Fall auf ein Kegel-
radgetriebe zuriickgegriffen, wiren die Kos-
ten fiir diese Lésung noch weiter in die Hohe
gegangen. Das Fazit hitte kaum deutlicher
ausfallen konnen: Die Variante Kaplan-S-
Turbine zog weniger als halb so viele Zusatz-
kosten nach sich wie die Variante Split-
turbine.

LAUFRADER IN X-LARGE

Konkret sind die Maschinensitze bei einer
Netto-Fallhohe von 4,45 m und einem Aus-
baudurchfluss von jeweils 26 m3/s fiir eine
Nennleistung von jeweils 1.017 kW konzi-
piert. Diese Auslegung bringt betrichtliche
Dimensionen mit sich: Die 4-fliigeligen Lauf-
rdder weisen einen Durchmesser von iiber 2,2
Metern auf. Im Regelbetrieb rotieren sie mit
170 Umdrehungen pro Minute (Upm). Uber
ein Stirnradgetriebe wird die Turbinendreh-
zahl auf die Generatordrehzahl von 750 Upm
tibersetzt. Zum Einsatz kommen hochwertige
Synchrongeneratoren der Firma Hitzinger,
ausgelegt auf eine Nennscheinleistung von je
1.110 kVA. Aus oben angefithrten Griinden
sind die Generatoren mit einer Wasserkiih-
lung ausgefiihrt.

Fiir die Steuerung der Anlage setzten die Be-
treiber auf das bewihrte digitale Turbinen-
leitsystem HEROS aus dem Hause GHE.
Steuerung, Uberwachung und modernste
Visualisierung bietet das System, das nicht
nur ein hohes Mafl an Betriebssicherheit
gewihrleistet, sondern auch jede Menge
Service bietet. Sollte es zu technischen
Problemen kommen, kann Gusztdv Kapuvéry
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Von der Wasserfassung mit der
Seitenentnahme ist im fertigen
Zustand kaum etwas erkennbar.

jederzeit auf die Spezialisten aus dem ober-
sterreichischen Niederranna vertrauen. Uber
einen Direkezugriff kénnen die Techniker
auch aus der Ferne auf die Maschinen in
Békésszentandrds zugreifen. Dies trifft natiir-
lich auch auf die Verantwortlichen der
Betreibergesellschaft zu, die nicht permanent
vor Ort sind.

STROM FUR 3.000 HAUSHALTE

2012 ertdnte der Startschuss fiir das Bauvor-
haben, das in der Folge mit duferen Widrig-
keiten zu kimpfen hatte. Kapuvdry: ,Eigent-
lich hitten wir schon im Mai 2013 fertig sein
kénnen. Leider ist im Friihjahr ein Hoch-
wasser gekommen, das unsere Triume zu-
nichte gemacht hat. Die Aufrium- und Siu-
berungsarbeiten auf der Baustelle haben uns
wieder weit im Terminplan zuriickgeworfen,
sodass die Inbetriebnahme erst im Spitsom-
mer erfolgen konnte. Die Einweihung fand
schliefflich am 12. September statt.”

Eine der grofiten Herausforderungen, denen
die Betreiber im Vorfeld gegeniiber gestanden
waren, betraf die Frage der Finanzierung. Auf
rund 2,7 Mrd. HUF (etwa 10 Mio. Euro)
sollte sich die Investition in die Anlage belau-
fen. Letztlich gelang es den Verantwortlichen,
knapp 47 Prozent der Summe {iber nationale
und internationale Férderungen zu lukrieren,
10 Prozent stammten aus Eigenkapital, der
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Rest wurde iiber einen Bankkredit finanziert.
Refinanziert wird das Projekt durch den
Verkauf des eingespeisten Stroms. Laut
Gusztdv Kapuviry erzielt sein Unternechmen
derzeit einen Durchschnittspreis von etwa
10 Cent pro Kilowattstunde. ,Im Fall des
Kraftwerks Békésszentandrds sind wir auch
verpflichtet an den Staudammbetreiber, also
den ungarischen Staat, Wasserzins zu bezah-
len.”

Auch wenn bei eisigen Bedingungen der Be-
trieb der Anlage nicht méglich ist, besteht
derzeit kein Grund zur Klage. Das Kraftwerk
lduft, und erste Erfahrungen haben gezeigt,
dass es im besten Monat iiber 1 GWh Strom
produziert. Im Regeljahr wird die moderne
Anlage rund 8,6 Mio. kWh sauberen Strom
erzeugen. Mit dieser Menge lassen sich nicht
nur rund 3.000 ungarische Durchschnitts-
haushalte versorgen, sie trigt auch zur Ver-
besserung der Klimabilanz bei. Immerhin
stellt die Produktionsmenge ein CO,-Aquiva-
lent von 8.000 to dar, die der Umwelt jihrlich
erspart werden. Kapuvdry: ,Die ungarische
Regierung hat sich zum Ziel gesetzt, den
Anteil der erneuerbaren Energien am Ge-
samtverbrauch bis 2020 auf 13 % anzuheben.
Derzeit stehen wir bei etwa 5,5 %. Daher ist
jedes installierte Kilowatt wichtig — und: als
Betreiber kann man deshalb auch sehr sicher
mit dem geférderten Einspeisetarif rechnen.®

Die feierliche Erdffnung der Kraftwerksanlage fand am 12. September letzten Jahres statt. Der stellvertretende
Staatssekretar Ferenc Hizo zerschnitt das symbolische Band.




