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Einfluflgroflen bei der Wahl von Kraftwerksstandorten verschiedener Kraftwerksarten
und Blockgroflien

Entwicklung des Strombedarfs

Bevor das eigentliche Problem der Standortwahl in seiner
ganzen Komplexitit angesprochen wird, sei zunichst kurz
darauf eingegangen, wie die Bedarfsentwicklung an elektri-
scher Energie in der Vergangenheit aussah und wie sich die
Prognose fiir die nihere Zukunft darstellt. Eine ihnliche
Betrachtensweise muf8 auch fiir die Entwicklung des Lei-
stungsbedarfs oder auch der Benutzungsdauer, die sich aus
dem Verhiltnis von elektrischer Arbeit in kWh zur héchsten
Last in kW bestimmt, angestellt werden. Dies ist eine unab-
dingbare Voraussetzung, um den erforderlichen Zubau an
Kraftwerksleistung zu ermitteln und die Zahl von neu bens-
tigten Kraftwerksstandorten abschitzen zu kénnen.

Unbestrittenes Faktum sind die bisherigen Steigerungs-
raten beim Stromverbrauch. Wie aus Abb. 1 ersichtlich,
lagen sie in der Vergangenheit langfristig bei ca. 6,5% pro
Jahr, was einer Verdoppelungszeit des Strombedarfs von
etwa 11 Jahren entspricht. Dabei wurden Einbriiche durch
wirtschaftliche Rezession etwa Anfang der dreifliger Jahre
und Ende der sechziger Jahre sowie die Auswirkungen des
Zweiten Weltkrieges durch hohe Zuwachsraten innerhalb
kurzer Zeit wieder wettgemacht.

Es haben sich in den letzten Jahren Vermutungen und auch
quantifizierbare Anzeichen, wie geringeres Wirtschafts-
wachstum, stagnierende bzw. sinkende Bevolkerungszahlen
und Anniherung der Anzahl der Wohnungen an die Anzahl
der Haushalte, gemehrt, die auf einen Riickgang der Wachs-
tumsrate des Stromverbrauchs hinweisen. Heute werden im
Gegensatz zu fritheren Prognosen, die unter anderen Primis-
sen erstellt wurden (wie die in Abb. 1 eingetragene Prognose
der UNIPEDE), Werte des Stromverbrauchs in der BRD
genannt, die zum Beispiel fiir das Jahr 2000 bei 975 TWh
gegeniiber 1600 TWh liegen. Die Bundesregierung rechnet in
der Zeit von 1975 bis 1985 mit einem Zuwachs des Stromver-
brauchs von im Mittel 6 %/a und erwartet fiir 1985 einen
Stromverbrauch von 565 TWh. Wenn man eine Ausnut-
zungsdauer der Kraftwerksleistung von 4900 Stunden/a un-

terstellt, so ergibt sich eine notwendige Kraftwerkskapazitit
von rund 115 000 MW und ein daraus resultierender Netto-
zubau bis 1985 von rund 33 000 MW.

Die Abschitzung fiir das Jahr 2000 ergibt einen Leistungs-
bedarf von etwa 200 000 MW, also eine weitere Neubaulei-
stung von ca. 90 000 MW gegeniiber 1985. Insgesamt ergibt
sich also von heute bis zum Jahr 2000 ein zusitzlicher Lei-
stungsbedarf von rund 120 000 MW. Diese Leistung ent-
spricht der von 100 Kernkraftwerksblocken der Leistungs-
klasse ,,Biblis“ (1 200 MW,|) oder von 200 modernen kohle-
gefeuerten Kraftwerksblocken 2 600 MW. Allerdings diirfte
es falsch sein, fiir die Zubauleistungen nur Kraftwerksblocke
dieser Groflenordnungen zu betrachten. Auch in Zukunft
wird ein Teil der neuerstellten Kraftwerke im unteren und
mittleren Teil des Leistungsspektrums anzusiedeln sein. Dies
gilt vor allem fiir Kraftwerke kommunaler Stromversor-
gungsunternehmen, Heizkraftwerke und fiir Spitzenlastan-
lagen.

Obwohl dem Menschen prophetische Fihigkeiten nicht
gegeben wurden und dieser Mangel auch durch die Anwen-
dung mathematisch-statistischer Methoden nicht wettge-
macht werden kann, Prognosen also immer nur aus der
Vergangenheitsentwicklung und der Struktur der gegenwirti-
gen Situation abgeschitzte Daten fiir die Zukunft sein kon-
nen, bleiben sie fiir die Versorgungswirtschaft ein notiges
Hilfsmittel, um den Bedarf der Verbraucher auch in Zukunft
sicher abdecken zu kénnen. Dies um so mehr, als die Reali-
sierung von Kraftwerksprojekten heute Planungs-, Projektie-
rungs-, Genehmigungs- und Errichtungszeiten von etwa 8
bis 10 Jahren in Anspruch nimmt.

Die Komplexitit und gegenseitige Beeinflussung der
verschiedenen Parameter bei der Standortfindung

Das Problem der Standortfindung fiir neue Kraftwerksbau-
ten — gleich welcher Blockgrofle und Kraftwerksart — ist in
sehr groflem Umfang in das offentliche Interesse geriickt.
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Abb. 1: Bruttostromerzeugung in Deutschland

Dabei werden bei der Bevolkerung hauptsichlich einige
wenige standortbestimmende Parameter in die Diskussion
eingebracht, wie etwa Fragen beziiglich der Umweltbelastung
und des Umweltschutzes. Naturgemifl wird oft nicht deut-
lich, dafl eine ganze Reihe von wichtigen technischen Ein-
fluBgroflen und ihre Auswirkungen auf die letztendlich die
Standortwahl entscheidenden Kosten beim Festlegen neuer
Standorte zu beriicksichtigen sind.

Abb. 2 zeigt die wichtigsten Einflufligréflen und, durch
Pfeile verdeutlicht, ihre wechselseitigen Wirkungsrichtungen.
Zentral sind im Bild die Kosten angeordnet, da die rings-
herum angeordneten Parameter alle direkt oder indirekt diese
beeinflussen. Daraus ergibt sich zwangsliufig, daff zunichst
diese Parameter untersucht sowie qualifiziert und quanti-
fiziert werden miissen.

Einfluf auf die Kosten bei der Erstellung und dem Betrieb
eines Kraftwerkes haben nach Abb. 2 folgende Parameter:

— Entfernung des Standortes vom Verbrauchergebiet,

— Kraftwerksart und -grofle sowie eingesetzter Brennstoff,
— Einbindungsméglichkeit ins elektrische Netz,

- Art der Kraftwerkskiihlung,

— Okologische Parameter und gesetzliche Auflagen,

— Infrastruktur der Kraftwerksumgebung.

Die Vielfalt der Wirkungsrichtungen zwischen den einzel-
"nen genannten Einfluflgroflen zeigt deren komplexen Zu-
sammenhang und ihre in jedem einzelnen Entscheidungsfall
zu beriicksichtigende, untrennbare Verzahnung. Mit wel-
chem Entscheidungsgewicht jedoch die einzelnen Parameter
in die jeweilige Standortwahl eingehen, ist — selbst auch
wieder mit Riickwirkungen behaftet — fiir jeden Einzelfall
anders gelagert.

Fiir die Betrachtung etwas einfacher werden die in Abb. 2
dargestellten Zusammenhinge dadurch, daff zwei der ange-
gebenen Parameter, nimlich Kraftwerks- und Brennstoffart
sowie das Kiihlproblem, nahezu immer einen dominierenden
Einfluf} ausiiben und damit die ,,Zahl der Freiheitsgrade* der
restlichen Faktoren deutlich eingeschrinkt wird.

Energieverbrauch und raumliche Zuordnung

Auslésendes Moment fiir Neuzubau von Kraftwerks-
leistung ist zusitzlicher Bedarf an elektrischer Leistung, der
sich aus steigendem Bedarf an elektrischer Energie fast direkt
proportional ergibt, da eine Erhohung der Ausnutzungsdauer
nur noch in geringem Umfang realisierbar ist. Der grofite
Zuwachs ist dabei in Ballungsgebieten und Industriezentren
zu erwarten. Technische Erfordernisse und vergleichende
Kostenrechnungen veranlassen die EVU in der Regel dazu,
die Leistungs- und Energiebereitstellung moglichst verbrau-
chernahe durchzufiihren. Gut ablesbar ist diese Tatsache
auch aus Abb. 3, in der fiir die einzelnen Bundeslinder die
Stromabgabe an das &ffentliche Netz, der Stromverbrauch
und der Stromaustausch mit den angrenzenden Lindern fiir
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Abb. 2: Einflufiparameter bei der Standortfindung fiir Kraftwerke



140

Raumforschung und Raumordnung

35. Jahrg.

Alle Werte in GWh

119651
1
95886
1656
\ i
%481 2925
O
1556

ANAANATEANRNIA IR RN

1543

= 14507
1270

14239

ANNNRNRNNY

1467

2238

3641 482
(n]7]

1052

1473

ANNNNNNNNNRNNNRNNNNNN

7402

i1/
y B

Netto-Erzeugungs-
o Industrie—Eigspgisung

Verbrauch

<+— Nettostromaustausch

8111 86

NN

2700
38 6668 6668
29412 %
23482 D Q
073

NNNNANNNNNNNNS

NN

Abb. 3: Strombilanz der einzelnen Bundeslinder im Jahre 1975

das Jahr 1975 dargestellt sind. Typisch ist die in fast allen
Bundeslindern einschlieflich der Hansestidte und Berlin
nahezu ausgeglichene Bilanz. Eine deutliche Ausnahme hier-
von bildet lediglich Rheinland-Pfalz mit einer im Vergleich
zum Verbrauch sehr niedrigen Erzeugungsquote.

Wenn auch grundsitzlich ein verbrauchernaher Standort
viele Vorteile bietet, so gibt es doch Griinde, die eine solche
Standortwahl nicht zulassen. Gedacht ist hierbei in erster
Linie an Wasserkraftwerke und an thermische Kraftwerke,

die mit Brennstoffen befeuert werden, deren niedriger Heiz-
wert und/oder hoher Asche- sowie Wasseranteil keinen wirt-
schaftlichen Brennstofftransport zulassen. Zu diesen Brenn-
stoffen gehdren zum Beispiel die in der Bundesrepublik
Deutschland in hohem Mafle zur Verstromung eingesetzte
Braunkohle, Ballastkohle aus heimischer Steinkohlenfor-
derung, daneben aber auch Brennstoffe wie Gichtgas und
Miill. Bei Einsatz derartiger Brennstoffe ist man aus Kosten-
griinden gezwungen, den Kraftwerksstandort — selbstver-
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standlich unter moglichst weitgehender Beriicksichtigung der
anderen Einflufffaktoren wie zum Beispiel der Frage der
Einbindung ins elektrische Netz — in unmittelbarer Nihe
des Gewinnungs- oder Anfallortes der eingesetzten Energie
anzusiedeln.

Bei Verwendung transportwiirdiger Brennstoffe, also zum
Beispiel von Steinkohle, Heizol, Erdgas und nuklearen
Brennstoffen, wird man bei der Standortwahl aus der Sicht
,-eingesetzter Brennstoff* naturgemif flexibler.

Abb. 4 gibt fiir die gebriuchlichsten fossilen Kraftwerks-
brennstoffe in Abhingigkeit von der Transportentfernung
den Einflufl des Brennstofftransportes auf die spezifischen
Stromgestehungskosten wieder. Fiir die festen und fliissigen
Brennstoffe ist hierbei Schiffsfracht zugrundegelegt.

Kraftwerksart und Brennstoff

Bei allen Uberlegungen beziiglich eines Kraftwerksstand-
ortes mufl der Leistungsgang des zum vorgesehenen elektri-
schen Einspeisepunkt gehdrenden Versorgungssystems und
des schon vorhandenen Bestandes an Kraftwerken in diesem
System betrachtet werden, um zu entscheiden, fiir welchen
Lastbereich — das heiffit Grund-, Mittel- oder Spitzenlast —
das Kraftwerk zu planen ist. Dabei wird einerseits die Block-
grofle des Kraftwerks in Abhingigkeit vom Stand der Tech-
nik mitbeeinfluflt, andererseits die Wahl der Kraftwerksart
und des einzusetzenden Brennstoffes weitgehend vorge-
geben. Letztlich sind wiederum die Kosten der ausschlag-
gebende Faktor: Kraftwerke mit hohen jihrlichen Fixkosten
und niedrigen Brennstoffkosten versucht man im Grundlast-
bereich mit Benutzungsdauern von 6 000 h/a und mehr ein-
zusetzen; Kraftwerke mit niedrigen Anlagekosten und hohen
Betriebskosten aufgrund teuerer Brennstoffe und hoher spe-
zifischer Verbrauchswerte, die, basierend auf der Anwen-
dung einfacherer thermodynamischer Kreisprozesse, auch
aus einer damit verkniipften wenig aufwendigen Anlagen-
technik rekrutieren, werden zur Spitzenstromerzeugung
verwendet. '

Die eingesetzten Brennstoffe haben aber auch Riickwir-
kungen auf den Wirkungsgrad des Kraftwerks. Grundsitz-
lich kann man davon ausgehen, daff Brennstoffe mit geringe-
rer Veredelungsstufe wohl zu einem geringeren Preis zur
Verfiigung stehen. Dafiir aber sind sie vor der Verfeuerung
aufzubereiten, zum Beispiel zu mahlen oder zu trocknen,
und diese Aufbereitung erhdht nicht nur den Investitions-
aufwand, sondern auch den Eigenbedarf. Auflerdem wird die
Feuerfiihrung in dem Mafle besser regel- und steuerbar, wie
man von festen auf fliissige oder von fliissigen auf gasformige
Brennstoffe iibergeht.

Eng verkniipft mit der Frage des eingesetzten Brennstoffes
ist das Problem der okologischen Belastungen durch Emis-
sionen. Art und Hohe der spezifischen stofflichen Belastung
sind von einer Anzahl verschiedener Kriterien abhingig. Es
sind dies

— physikalische und chemische Eigenschaften der Energie-
trager,
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Abb. 4: Einfluf§ des Brennstofftransportes auf die Stromerzeugungs-
kosten

— Art, Ausstattung, Grofle und Betriebsweise der Umwand-
lungsanlage,

— Auswirkungen der Emission auf die Imissionskonzen-
trationen.

Die Quantifizierung von Einzelwerten wird dadurch
erschwert, dafl sich die verschiedenen oben genannten Ein-
fluflkriterien in ithren Auswirkungen iiberlagern.

Zusammenhang zwischen Emissionen und Immissionen

Die Ausbreitung und damit Verdiinnung der von einer
Quelle emittierten Stoffe hingt sehr stark ab von topographi-
schen und klimatologischen Gegebenheiten sowie von der
effektiven Hohe der Emissionsquelle. Die an einer bestimm-
ten Stelle zu beobachtende Immissionskonzentration ergibt
sich aus der Uberlagerung aller wirksamen Emissionsquellen
gemifl} den jeweiligen Ausbreitungsgesetzmafligkeiten.

Das bedeutet fiir den konkreten Fall eines Kraftwerksbaus,
dafl fiir den in Betracht gezogenen Standort die Schadstoff-
vorbelastungen durch andere Emittenten festzustellen sind
und auf dieser Grundlage sowie entsprechend den gesetz-
lichen Auflagen der TA-Luft einschrinkende Forderungen
im Emissionsverhalten fiir das Kraftwerk gestellt werden
konnen. Diese Forderungen beziehen sich bei fossil gefeuer-
ten Kraftwerken auf stoffliche Belastungen durch die Emis-
sion von Kohlenmonoxyd (CO), Schwefeldioxyd (SO,),
Stickoxyden (NO,), Kohlenwasserstoffen (Cx Hy ) und
Feststoffen wie Staub und Rufi.

Technisch liflt sich eine Reihe der vorgenannten Emis-
sionsstoffe in ihrer Menge reduzieren, allerdings immer
verbunden mit einem zusitzlichen Investitionsaufwand, zu-
satzlichen Personal- und Materialkosten sowie erhohtem
Eigenbedarf, der den spezifischen Brennstoffbedarf erhoht.
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So werden heute Entstaubungsanlagen und Rauchgasent-
schwefelungsanlagen eingesetzt, die eine erhebliche Emis-
sionsreduzierung gestatten, jedoch etwa 1,5 % mehr Brenn-
stoffeinsatz erfordern. Eine Alternative zur Rauchgasent-
schwefelung stellt, insbesondere bei fliissigen Brennstoffen,
die Brennstoffentschwefelung dar. Da hier die Schwefelbesei-
tigung vom Kraftwerksbetreiber auf den Brennstofflieferan-
ten verschoben ist, verlagern sich beim Kraftwerksbetreiber
die durch 6kologische Forderungen entstehenden anlagespe-
zifischen Zusatzkosten aus dem Fixkostenbereich in die va-
riablen Kosten; ebenso verlagert sich der Mehrbedarf an
Energie zum Brennstofflieferanten. Auch hier zeigt sich
wieder die enge Verkniipfung der einzelnen Auswahlparame-
ter zur Standortfindung und ihre wechselseitige Wirkung.

Neben Anlagen zur Emissionsverminderung kann durch
die Bauhéhe des Kamins die Immissionsverdiinnung inner-
halb einer bestimmten Region variiert werden, wobei aller-
dings Fragen der optischen Belastung und auch sicherheits-
technische Einschrinkungen, wie Gefihrdung der Luftfahrt
in Einflugschneisen, begrenzend wirken.

Bei Kernkraftwerken treten zusitzliche Probleme bei der
Standortwahl auf, so zum Beispiel die standortbedingte
Wahrscheinlichkeit von Erdbeben, Flugzeugkollisionen und
-abstiirzen sowie dhnlich gearteten Katastrophen. Zu dem
auflerordentlich umfangreichen Katalog von Gesetzen und
Verordnungen zu sicherheitstechnischen Mafinahmen ge-
héren auch die vom Gesetzgeber festgelegten Abgaberaten
radioaktiver Stoffe, die nicht iiberschritten werden diirfen.
Diese beziehen sich auf die kontinuierliche Abgabe gasfor-
miger und fliissiger radioaktiver Stoffe sowie auf den diskon-
tinuierlichen Anfall fester radioaktiver Abfille.

Kraftwerkskiihlung

Der zweite zentrale Fragenkomplex bei der Standortwahl
beschiftigt sich mit dem Problem Kraftwerkskithlung. Bei
konventionellen Dampfkraftwerken miissen aus thermody-
namischen Griinden ca. 50%, bei Kernkraftwerken mit
Leichtwasserreaktoren sogar ca. 65% der eingesetzten Pri-
mirenergie als Wirme bei Temperaturen von etwa 20 bis
35 °C an die Umgebung abgegeben werden. An Kiihlungs-
moglichkeiten bieten sich heute drei grundsitzliche Verfah-
ren an: die reine Frischwasserkiihlung mit Flufwasser, die
Kithlung mit Naflkiihltiirmen und die Kiihlung mit Trocken-
kiihltirmen, bei denen Luft als Kiihlmedium verwendet
wird. Sie filhren in der genannten Reihenfolge zu hoheren
Turbinenaustrittstemperaturen in der Turbinenendstufe und
damit zu einer Verschlechterung des elektrischen Kraft-
werkswirkungsgrades, gleichzeitig aber zu einer Abnahme
von Kiihlwasserbedarf und folglich zu geringerer thermischer
- Belastung der Gewisser. Da die Investitions- und Betriebs-
kosten fiir Frischwasserkiihlung am niedrigsten sind, liegt es
auf der Hand, sich ihrer soweit irgend méglich zu bedienen.
Allerdings kann man heute nur noch in sehr begrenztem
Umfang Kraftwerke mit reiner Frischwasserkiihlung ausstat-

ten, da unsere Fliisse thermisch entsprechend den Wirme-
lastplinen kaum noch zusitzliche Belastungen aufnehmen
konnen. Die Grenzen sind dabei durch die zeitliche Wasser-
darbietung der Fliisse und die von den Wasserwirtschaftsim-
tern fiir jeden Gewisserabschnitt vorgeschriebenen maxima-
len Entnahmemengen, die maximalen Aufwirmspannen und
die zuldssigen Maximaltemperaturen festgelegt. Trotzdem
sind Standorte in Flufinihe notwendig, um den sonstigen
Wasserbedarf decken zu konnen. B

Da reine Trockenkiithlung beim heutigen technischen Stand
wegen der Abmessungen der aktiven Kiihlflichen und der
Tiirme auf den Leistungsbereich bis 300 MW elektrisch be-
schrinkt ist, sind fast alle Kraftwerksneubauten vorliufig auf
den Einsatz von Naflkiihltiirmen angewiesen.

Eine Errichtung von Kraftwerken an der Kiiste mit Kiih-
lung durch Meerwasser scheidet wegen der geologischen
Ausbildung der Nordseekiiste als Wattkiiste mit ithren Sand-
und Schlickgeschieben aus. Kraftwerke auf kiinstlichen In-
seln zu errichten wird zwar erwogen, bringt aber neben sehr
hohen Investitionskosten technische Probleme und zusitzli-
che Kosten beim Stromtransport. ‘

Derartige Losungen brauchen auch heute noch nicht reali-
siert zu werden, da nach Aussage von zustindigen Fachleu-
ten zumindest bis zur Jahrhundertwende geniigend Zusatz-
kithlwasser fiir Naflkiihlverfahren zur Verfiigung steht. Eng
mit dem Kiihlproblem und ganz besonders mit der Frage des
rationellen Primirenergieeinsatzes verbunden ist das Bestre-
ben, in zunehmendem Mafle Heizkraftkupplungen, also
Anlagen zur gleichzeitigen Erzeugung von Strom und Heiz-
wirme, in eine integrierte Energieversorgung der Zukunft
aufzunehmen.

Bei derartigen Anlagen lifit sich zwar beim konstanten
Betrieb mit Nennlast und maximaler Wirmeauskopplung
eine Primirenergieausnutzung von nahezu 90 % erreichen.
Sobald man jedoch den saisonalen Lastgang von Strom- und
Heizwirmebedarf mit ins Kalkiil zieht, verringert sich dieser
Wert auf ca. 65 %. Neben dieser Tatsache mufl man beriick-
sichtigen, dafl die Saisonginge von Strom- und Heizwirme
sich in ihrer Amplitude um etwa den Faktor 13 unterschei-
den. Das bedeutet, dafl im Sommer mit einem reinen Heiz-
kraftwerk entweder nur in stark reduziertem Mafle Strom
erzeugt werden kann oder bei voller Stromerzeugung zusitz-
lich eine Kiihlung zur Kondensation vorzusehen und ein
héherer spezifischer Brennstoffverbrauch in Kauf zu nehmen
ist.

Auch eine Auslegung als Entnahmekondensationsanlage
kann die Problematik des unterschiedlichen saisonalen Be-
darfsgangs von Strom und Wirme nicht beseitigen, da dann
im Winter Ersatzleistung fiir die bei Heizwirmeabgabe redu-
zierte elektrische Leistung installiert sein und betrieben
werden mufi.

Dariiber hinaus ist es aufgrund der fiir Fernwirmeversor-
gung notwendigen hohen Wirmelastdichten der Verbraucher
und die ndtige geringe Entfernung zwischen Heizkraftwerk
und Verbrauchergebiet nahezu unméglich, die gesamte
Kraftwerksabwirme groflerer Kraftwerksblocke in Heiz-
wirme zu wandeln und sinnvoll einzusetzen. In der Mehr-
zahl aller Fille kann man nur eine Teilauskopplung durch-
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fiihren. Trotz dieser eingrenzenden Parameter bleibt ein C=w LD ELL 00K, ]
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schungsmittel aus dem Programm Energieforschung und
Energietechnologien eingesetzt wurden und werden.

Wie bereits angedeutet, besteht zwischen dem gewihlten
Kiihlverfahren und dem Dampfkraftprozef} eine enge Ver-
flechtung, wodurch eine energietechnische Optimierung
aufwendig ist und nur mit umfangreichen Rechenprogram-
men bewiltigt werden kann. Die Beeinflussung der Stromge-
stehungskosten durch eine Verinderung des Kiihlsystems
kann nur durch eine Erfassung der jeweiligen Gesamtkosten
der Stromerzeugung ermittelt werden. Dabei ergeben sich die
Richtwerte, dafl beim Ubergang von Frischwasserkiihlung
auf Naflkithlturmbetrieb fiir fossil gefeuerte Kraftwerke eine
ErhShung der Stromgestehungskosten von 4 bis 6 %, fiir
Kernkraftwerke von 9 bis 13 % zu erwarten ist, wihrend
beim Ubergang von Frischwasserkiihlung auf Trockenkiihl-
turmbetrieb fiir fossile Kraftwerke die Stromerzeugungsko-
sten sich um 6 bis 7 % und fiir Kernkraftwerke um ca. 15 %
erhdhen diirften.

Einbindung in das elektrische Netz

Aufgrund der heute notwendigen Blockgroflen ist die
Frage der Einbindung neuer Kraftwerke in den elektrischen
Netzverbund von erheblicher Bedeutung und mufl daher bei
der Standortwahl mit in das Kalkiil gezogen werden. Es gilt
zu priifen, wo die elektrische Leistung benétigt wird, woher
Reserveleistung zur Verfiigung gestellt werden kann und in
welcher Hohe Lastspitzen zu erwarten sind. Dariiber hinaus
ist von der reinen Geritetechnik her die schon bestehende
Auslastung der Leitungen zu priifen, um festzustellen, ob
noch freie Kapazitit vorhanden ist, und gegebenenfalls die
Frage zusitzlich benétigter Leitungen zu kliren. Generell
sind dabei wegen des westeuropiischen Verbundnetzes nicht
nur regionale Gesichtspunkte einzubeziehen, sondern die
Einspeisepunkte von groflen Kraftwerken wirken sich auf das
gesamte Verbundnetz aus.

- Aufgrund der Stromtransportkosten versucht man, die
Ubertragungslingen — in Abhingigkeit von der Ubertra-
gungsspannung — moglichst gering zu halten. Eine Betrach-
tung der Netze innerhalb der Bundesrepublik Deutschland
zeigt, daf} sich im Schnitt auf der Niederspannungsseite
Transportentfernungen von einigen hundert Metern ergeben.
Auf der Mittelspannungsebene liegen die mittleren Trans-
portentfernungen bei einigen Kilometern und auf der Hoch-
spannungsseite bei einigen -zig Kilometern. Abb. 5 zeigt in
Abhingigkeit von der Ubertragungsleistung Kostenbereiche
fiir die elektrische Energieiibertragung mit Hilfe von Kabeln
und Freileitungen. Dabei sind durch den gestrichelten Be-
reich heute grofitechnisch noch nicht verwirklichte Span-
nungsbereiche fiir die Ubertragungselemente ebenfalls aufge-
nommen. Zusitzlich zur Ubertragungsleistung sind die die-

sen Leistungsbereichen iiblicherweise zugeordneten Span- '

nungsebenen vermerkt; die Grenzen sind allerdings flielend.
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Abb. 5: Spezifische Ubertragungskosten von Freileitungen und
Kabeln

Sonstige EinflufSgrofien

Neben den bereits angefithrten okologischen Einfliissen,
die durch den Brennstoff und die Kiihlungsart des Kraftwer-
kes ausgeldst werden, sind in zunehmendem Mafle Lirmbeli-
stigung und optische Beeintrichtigung des Landschaftsbildes
zu beriicksichtigen. Vom Gesetzgeber her besteht die Aufla-
ge, das ,,Kraftwerk nach dem Landesraumordnungspro-
gramm in das Gesamtlandschaftsbild zu integrieren, wobei
gemifl Abschnitt VIII die landespflegerischen Belange zu
beachten sind. Im Gegensatz zu den anderen Umweltbela-
stungen, die zumindest in gewissem Umfang objektiv quanti-
fiziert werden konnen, ist die optische Beeintrichtigung der
Landschaft durch technische Zweckbauten vorwiegend vom
asthetischen Empfinden des Menschen bestimmt. Die Pro-
blematik gewinnt an Bedeutung, je grofer und damit optisch
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Abb. 6: Schalldimmungskosten in Abhingigkeit vom Abstand zu
Wohngebieten
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stirker ins Gewicht fallend die Abmessungen der Bauwerke
und Anlagen werden.

Als Auflage zum Lirmschutz sind in einem reinen Wohn-
gebiet nachts 35 dB (A) an maximalem Gerduschpegel zulis-
sig. Dies wiirde fiir den Standort eines Kraftwerkes bedeu-
ten, dafl ein Abstand von ca. 2 km zum Wohngebiet in allen
Richtungen einzuhalten ist. Um das Kraftwerk dennoch
niher an Siedlungsgebiete heranriicken zu kénnen — was fiir
Heizkraftwerke in der Regel unumginglich ist und selbstver-
stindlich auch fiir andere Kraftwerke als wiinschenswert
gilt —, sind betrichtliche Schallschutzmaffnahmen fiir die
lirmerzeugenden Anlagenteile notwendig. Diese Anlagenteile
sind im wesentlichen die bei der Naflkithlung auftretenden
Rieselwassergeriusche, die Saugzuggbelise, Liifter verschie-
denster Art, Bekohlungsanlagen sowie alle sonstigen im
Freien laufenden Antriebe und die Transformatoren.

Einen ungefihren Uberblick iiber die aufzuwendenden
finanziellen Mittel fiir Schallschutzmafinahmen in Abhingig-
keit von der Entfernung des Kraftwerksstandortes von um-
liegenden Siedlungen gibt Abb. 6 wieder. Deutlich ersichtlich
ist der exponentielle Kostenanstieg bei verringertem Abstand.

Letztlich ist als Einflufparameter in Abb. 2 noch der Be-
griff der Infrastruktur zu finden. Unter Infrastruktur ist hier
unter anderem die Frage nach guter Verkehrserschliefung
und geeigneten Transportwegen zu verstehen. Das ist schon
deshalb notwendig, weil man den Standort grofler Kraft-
werksbldcke auch aus Transportgriinden der heute iiblichen
Maschinensitze — Turbogenerator und Blocktransformator
— in der unmittelbaren Nihe von Schiffahrtswegen planen
mufl. Die erwihnten Maschinensitze moderner Kraftwerks-
blécke schliefen nimlich aufgrund ihrer Abmessungen und
Gewichte einen Schienen- bzw. Straflentransport tiber gro-
Bere Entfernungen weitgehend aus. Daneben sind auch Ein-
richtungen zur Befriedigung des tiglichen Bedarfs des Kraft-
werkspersonals zu beriicksichtigen. Hierzu sind Wohnungen
in Kraftwerksnihe, Einkaufsmoglichkeiten und soziale Ein-
richtungen zu zihlen. Selbstverstindlich stellt dieser Punkt
— zumindest in der dicht besiedelten Bundesrepublik
Deutschland — keinen vorrangigen Einflufifaktor dar, beein-
trachtigt aber durchaus die Kostenfragen bei der Standort-
wahl und kann bei eventuellen — ansonsten gleichwertigen

— Alternativstandorten zur endgiiltigen Entscheidung bei-
tragen.

Daf fiir die Standortwahl neben den hier explizit angefiihr-
ten Parametern Untersuchungen iiber die Bodenbeschaffen-
heit, die Bodentragfihigkeit, die sonstige geologische Situa-
tion und iiber die langjihrigen Wetterverhiltnisse, wie vor-
zugsweise Windrichtung, Haufigkeit von Inversionswetterla-
gen usw., angestellt werden miissen, erklirt sich von selbst.

Letztlich sind also bei der Standortwahl die aus den einzel-
nen Einflufparametern rekrutierenden Stromerzeugungsko-
sten der entscheidende Auswahlfaktor. Da jeder Biirger zu
jeder Zeit mit elektrischer Energie ausreichend, sicher und
preisgiinstig versorgt werden muff, ist neben dem Streben
nach technisch optimaler Ausfithrung auch eine wirtschaft-
lich giinstige und vertretbare Losung bei der Standortsuche
notig. Das bedeutet, dafl man alle Parameter in die Diskus-
sion einbeziehen muf} und dabei nicht durch Uberbewertung
einzelner Punkte zu einseitig iiberzogenen Forderungen.
kommen darf.
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