Vorwort zur 6. Auflage

Vor rund eineinhalb Jahrzehnten erschien im Jahr 1997 erstmals die vorliegende,
neu konzipierte Buchverdffentlichung. Den Ausgangspunkt bildeten einige Fach-
biicher von Emil Mosonyi, die in ungarischer, englischer und deutscher Sprache
abgefasst waren und vielseitige Schwerpunkte der Wasserkraftnutzung abhandel-
ten. Nach einem langen und erfiillten Leben verstarb Herr Professor em. Dr. techn.
habil. Dr. sc. techn. Dr.-Ing. E. h. Dr. h. ¢. mult. Emil Mosonyi am 24. April 2009
im 99. Lebensjahr wihrend der Endbearbeitung der 5. Auflage. Bis zuletzt beglei-
tete er in geistiger Frische und mit ausgeprégter Willensstéarke die seitherigen fiinf
Auflagen, die aufgrund einer ungebrochen starken Nachfrage binnen zwolf Jahren
stindig aktualisiert und mit {iber der Hélfte des anfanglichen Buchumfanges zur
Anpassung an die technischen Fortschritte erweitert worden sind.

Jede personliche Begegnung mit Emil Mosonyi war eine Bereicherung dank sei-
ner liebenswiirdigen Ausstrahlung und menschlichen Wirme, aber auch dank sei-
ner ingenieurwissenschaftlichen Begabung und seines vorausschauenden, visioné-
ren Verstandes. Seine weltweiten Freunde und Fachkollegen aus der Wasserbau-
praxis, Forschung und Lehre verloren mit ihm eine herausragende Personlichkeit
der Zeitgeschichte. Threr werden wir alle in Hochachtung, Dankbarkeit und Vereh-
rung gedenken. Mdge das nunmehrige, umfassende Werk in der 6. Auflage als
bleibendes Verméchtnis des grolen Altmeisters des Wasserbaus allseits betrachtet
werden.

Von Anfang an brachte sich Dr.-Ing. Stephan Heimerl im Rahmen seiner hervor-
ragenden Ausbildung und wissenschaftlichen Qualifikation sowie seiner ein-
drucksvollen baupraktischen Erfahrungsfiille in die fachkompetente Mitarbeit an
den Buchausgaben ein. Mit seiner inzwischen erlangten eigenstéindigen Mitwir-
kung als Koautor trigt er zur anerkannten Qualitdt dieses Standardwerkes bei.

Wenngleich die Wasserkraft eine seit Jahrtausenden althergebrachte, hocheffizi-
ente Energiequelle ist, gilt es doch, permanent neu gewonnene Erkenntnisse und
technische Weiterentwicklungen aufzugreifen, die der faszinierenden Nutzung die-
ser erneuerbaren Energie vielfdltige Impulse verleihen. Dieser Tatsache tragt wie-
derum die vorliegende 6. Auflage Rechnung. So wurden einschligige Statistiken,
tabellarische Ubersichten und Zahlenangaben fortgeschrieben. Sie beziehen sich
insbesondere auf Wasserkraftpotenziale, Projektentwicklungen und Projektimple-
mentierungen, auf Risikoanalysen sowie Okonomische Bewertungen. Erweitert
wurden ebenso die Umstellungen der Eurocode-Reihen, der mafigebenden Ver-
tragswerke und der technischen Normen, Richtlinien und Vorgaben im nationalen
und internationalen Umfeld.

Eine weitgehende Uberarbeitung erfuhren dariiber hinaus insbesondere die Ab-
schnitte tiber Triebwassersysteme, Sedimentmanagement, hydraulische Strémungs-
maschinen fiir kleine Durchfliisse und niedrige Fallh6hen, {iber Energiespeiche-
rung, vor allem Pumpspeicherkraftwerke, iiber das Stromverbundnetz, ferner iiber
Fischaufstiegsanlagen und Fischabstiegseinrichtungen sowie iiber den generellen
Fischschutz. Eine Vielzahl kleinerer Ergdnzungen und textlicher Abrundungen
bisheriger Buchinhalte traten hinzu. Manche dieser Verbesserungen und Weiter-
entwicklungen gehen auf Anregungen aus dem Leserkreis und nicht zuletzt auf
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Fachveroffentlichungen zuriick, die dankbar aufgenommen und eingearbeitet wor-
den sind.

Erneut erweisen wir dem hochangesehenen Springer Verlag unseren groflen
Dank fiir das stets bekundete Wohlwollen, fiir die Forderung des gesamten Vorha-
bens und fiir die wiederum ansprechende Gestaltung des Buches.

Stuttgart, im November 2013

Jiirgen Giesecke und Stephan Heimerl

Vorwort zur 5. Auflage

Erfreulicherweise war bereits binnen zweier Jahre die 2005 erschienene 4. Auflage
des vorliegenden Buches vergriffen, so dass ein Nachdruck dieser Ausgabe not-
wendig geworden war. Parallel dazu wurde diese 5. Auflage angegangen, bei der
einige aufwendigere Punkte anstanden. So wurde das gesamte Werk auf die am
1. August 2006 per Gesetz in Kraft getretene Neuregelung der deutschen Recht-
schreibung abgestimmt. Ebenso wurden die technischen Sachverhalte gepriift, wo-
bei - wie auch bei den vorhergehenden Auflagen - die wissenschaftlichen und pra-
xisnahen Fortschritte sowie Neufassungen von mafigebenden Richtlinien, Normen
und Gesetzesvorgaben zu berilicksichtigen waren. SchlieBlich wurden auch die
zahlreichen konstruktiven Anregungen etlicher Kolleginnen und Kollegen aufge-
griffen, die uns dankenswerterweise iibermittelt wurden.

Die hiernach auszurichtende 5. Auflage liegt in stirkerer Uberarbeitung nunmehr
vor und diirfte weitere Leserkreise erschlie3en.

Beispielhaft sind fiir die insgesamt gut 60 Seiten umfassende Erweiterung zu
nennen: die gesamtgesellschaftliche Bewertung von Wasserkraftanlagen, die Son-
dernutzungsarten in Form der Meeresenergie oder der unterirdischen Gewéssersys-
teme, der Umgang mit Rechengut, die Bemessung von Sandfidngen, einige Ge-
sichtspunkte zu Druckrohrleitungen und deren Bemessung, konstruktive Details
bei Krafthdusern, eine Erweiterung im Bereich Arbeitssicherheit und Betrieb, di-
verse Weiterentwicklungen bei Turbinen und Wasserrddern sowie zusitzliche As-
pekte bei elektrischen Verbundsystemen. Des weiteren wurden vor allem verschie-
dene Umwelt-Gesichtspunkte zu Feststoffmanagement, Schwall-Sunk-Erschei-
nungen, Temperatur- und Sauerstoffregime etc., neuere Erkenntnisse bei der Mo-
dellierung von Mindestwasserfragestellungen im Bereich von Gewassersohle und
benthischen Organismen sowie einige Punkte bei Fischaufstiegsanlagen ergénzt.
SchlieBlich wurden auch die Beispielanlagen fortgeschrieben sowie um die Mehr-
zweckanlage Tiszalok und die Kleinwasserkraftanlage Vohrenbach mit der Gewdl-
bereihenmauer Linach erweitert.

Es war ein besonderer Wunsch, bei der umfassenden Aufgabe der Aktualisierung
und Fortschreibung dieses Buches Herrn Dr.-Ing. Stephan Heimerl in vollem Um-
fang einzubeziehen. Dabei sind wir ihm zu tiefstem Dank verpflichtet. In vielfalti-
ger Weise brachte er seine beachtliche Fachkompetenz und seine umfassenden, in
der Wasserbaupraxis gewonnenen Erfahrungen ein. Seit iiber einem Jahrzehnt der
Mitwirkung an den Buchauflagen zeichnet er sich durch ein hohes Maf3 an Einsatz-
freude, aktiver und kritischer Mitarbeit an den Buchkapiteln, ferner durch Organi-
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sationsgeschick, Zuverlissigkeit und nicht zuletzt durch die Ubernahme des ge-
samten Layouts aus.

Dem weltweit renommierten Springer-Verlag gebiihren unser Dank und unsere
Anerkennung fiir die stets erwiesene Unterstiitzung sowie fiir die gewohnt hervor-
ragende Ausstattung der umfangreichen Buchverdffentlichung.

Stuttgart/Karlsruhe, im Februar 2009

Jiirgen Giesecke und Emil Mosonyi

Vorwort zur 3. Auflage

Im Bewusstsein der breiten Offentlichkeit nimmt der Schutz der natiirlichen Le-
bensgrundlagen - Boden, Wasser, Luft - eine herausragende Stellung ein. So ist es
u. a. das Ziel der Wasserwirtschaft, die Gewisser als Lebensraum zu sichern. In
gleichem Sinne hat sich die Deckung des Energiebedarfes unter weitgehender
Schonung der Umwelt zu einer zentralen Frage der Menschheit entwickelt, wobei
nach Moglichkeit heimische Energiequellen zu nutzen sind. Eine ideale Energie-
quelle sollte unerschopflich, umweltvertrdaglich, vielerorts verfiigbar und kosten-
giinstig sein. In hohem Mafle entspricht diesen Kriterien die viele Vorteile bietende
Wasserkraft. Sie zdhlt vorrangig zu den umweltfreundlichen, stindig erneuerbaren
Energieressourcen.

Wasserkraft bedeutet unerschopfliche Sonnenenergie. Die Sonne hélt den Was-
serkreislauf mit Verdunstung, Wolkenbildung, Niederschlag und Abfluss aufrecht.
Solange Wassermassen ein Gefille zum Meeresniveau haben, enthalten sie poten-
zielle Energie. Das Wesen der Wasserkraftnutzung beruht in der Fahigkeit des fal-
lenden Wassers, Arbeit zu verrichten, und so wandeln Wasserkraftwerke die
Schwereenergie in eine Bewegungsenergie bis hin zur Gewinnung elektrischen
Stromes um.

Seit mehr als vier Jahrtausenden ist die Wasserkraftnutzung zur Arbeitserleich-
terung des Menschen bekannt. Wasserrdder zur Umwandlung der kinetischen Ener-
gie des stromenden Wassers in mechanische Energie lassen sich bis in das 3. Jahr-
tausend v. Chr. in China und im Vorderen Orient zuriickverfolgen. Eine europa-
weite Verbreitung begann im frithen Mittelalter. Wasserrdder dienen fiir Getreide-
miihlen, Schleifereien, Sége-, Stampf- und Hammerwerke. Im 19. Jahrhundert setz-
te die Entwicklung von Wasserturbinen bzw. Turbinen ein. Das dynamoelektrische
Prinzip wurde entdeckt. Als am 12. September 1891 anlésslich einer internationa-
len Elektrizititsausstellung in Frankfurt/Main 1.000 Gliithbirnen zu leuchten und
ein 10 m hoher, kiinstlicher Wasserfall zu sprudeln begannen, war der Durchbruch
fiir die Ferniibertragung elektrischen Stromes, hier vom 175 km entfernten Fluss-
kraftwerk Lauffen/Neckar, mit 25-kV-Drehstromiibertragung geschafft.

Wesentliche Elemente der bautechnischen Auslegung sind je nach Wasserkraft-
anlagentyp Wasserfassung, Stau- und Speicherbecken, Hochwasserentlastung und
Betriebsauslass, Sandfang und Triebwasserleitung, Stollen- und Druckschacht,
Verteilrohrleitung, Wasserschloss und Krafthaus bzw. Kraftwerkskaverne. Bedeu-
tende Elemente des Maschinenbaues sind Regel- und Verschlussorgane sowie hyd-
raulische Maschinen, also Turbinen und Speicherpumpen. SchlieBlich sind gewich-
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tige Elemente der elektrotechnischen Ausriistung Generatoren, Transformatoren,
Schaltanlagen, Leit- und Steuerungstechnik.

Wasserkraftnutzung bedeutet wie jede andere technische Anlage und wie jede
menschliche Zivilisation iiberhaupt einen Eingriff in die Natur, sei es durch den
Aufstau oder durch die Ausleitung von Wasser in einem FlieBgewdsser, durch die
Einschriankung der Wasserfiihrung und der Durchgéngigkeit fiir Fische und andere
Gewdsserorganismen, sei es durch Fischausfall in Turbinen oder durch die Stérung
und Beeintrichtigung urspriinglicher, aquatischer Lebensgemeinschaften. Hand-
lungsbedarf ergibt sich hieraus fiir die Erhaltung oder Wiederherstellung 6kolo-
gisch funktionsfahiger Lebensraume und damit fiir eine ausgewogene Abstimmung
von Energienutzung und 6kologischem Gleichgewicht, von neugestaltendem Was-
serbau und Landschaftsschutz.

Aus der Verbindung der Wasserkraft mit einer iibergreifenden Wasserwirtschaft,
der Mehrzweckaufgaben und dem Hochwasserschutz, resultieren weite Aufgaben-
felder der Modernisierung, der Erweiterung oder des Neubaues von Wasserkraftan-
lagen unterschiedlicher GroBe. Auch die Wiederinbetriebnahme stillgelegter
Kleinwasserkraftwerke zur dezentralen Stromversorgung tragt zum Umweltschutz
bei. Entscheidend sind hierbei Akzeptanz, Wirtschaftlichkeit und rechtliche Rah-
menbedingungen.

Dieser Tatsache tragt das vorliegende Buch Rechnung. Sein inhaltlicher Aufbau
folgt den vorstehenden Gesichtspunkten fiir die Rangordnung der Wasserkraft in-
nerhalb der konkurrierenden Energiequellen, fiir Umweltvertrdglichkeit und Pla-
nungsgrundsitze, Bauausfiihrung und Betrieb. Es stiitzt sich partiell auf das zuletzt
in der 3. Auflage erschienene, englischsprachige Standardwerk ,,Water Power De-
velopment™ von Emil Mosonyi. Dieses umfasst die Einzelbande 1: ,,Low Head
Power Plants“, Ausgabe 1984, und 2/A + B: ,,High Head Power Plants®, Ausgabe
1991, mit insgesamt 2.165 Seiten. Die Bénde erschienen im Verlag der Ungari-
schen Akademie der Wissenschaften, Akadémiai Kiado, Budapest. Vorldufer wa-
ren bis in die 50er Jahre zuriickreichende Fachbiicher des Autors in ungarischer,
deutscher und englischer Sprache.

Die vorliegende, ginzlich neu gefasste Buchveroffentlichung, die binnen sechs
Jahren in drei Auflagen jeweils erheblich erweitert worden ist, verfolgt das Ziel,
einen moglichst grofen Kreis von Wasserbauingenieuren anzusprechen, ob als
Planer, Konstrukteur, Bau- oder Betriebsleiter, ob im Consulting-Bereich, in der
Bauwirtschaft, in staatlichen oder kommunalen Aufsichtsbehdrden oder in der
Wissenschaft titig, ob in seiner Eigenschaft als Student oder Spezialist. Der Leit-
gedanke war, nicht nur Theorie und praktische Umsetzung zusammenzufiihren,
sondern ebenso die Fiille an Erfahrungen der beiden Autoren aus der Berufspraxis
im Wasserbau, aus der Lehre und Forschung sowie aus der Tétigkeit als Beratender
Ingenieur und Gutachter internationaler Finanzierungsinstitutionen einzubringen.
So sehr hierfiir der Buchumfang in Grenzen zu halten war, wurde dennoch auf eine
geschlossene, vor allem anschauliche und nachvollziehbare Darstellung der Ein-
zelthemen und der komplexen Zusammenhédnge geachtet.

In dieser Absicht einer gesamtheitlichen Wiedergabe der theoretischen Grundla-
gen, Bemessungsansitze, Planungsziele, Konstruktion, Bauausfithrung und Inbe-
tricbnahme, aber auch der Grundsitze fiir eine umweltfreundliche Auslegung und
Gestaltung der Wasserkraftanlage, wurden der maschinen- und elektrotechnischen
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Ausriistung gebiihrender Platz eingerdaumt. Das Buch sollte zudem fiir diesen Be-
reich der Ingenicurwissenschaften dem Leser zumindest die einschlagige Vorpla-
nung ermdglichen, um nicht nur die Gesamtplanung eines Wasserkraftwerkes son-
dern auch die statisch-konstruktiven Auswirkungen der Maschinenelemente zu er-
fassen. Kennzeichnende Ausfiihrungsbeispiele weisen in dieselbe Richtung.

Die gegeniiber der 1. Auflage {iber 220 zusétzliche Seiten umfassenden Erweite-
rungen beziehen sich hauptsidchlich auf die Themenfelder: Einordnung der Was-
serkraft in die Energiesysteme, Grundsdtze der Planung und Wirtschaftlichkeits-
untersuchung, Dimensionierungsgrundlagen fiir die verschiedenen Anlagenkom-
ponenten unter Einbeziehung vor allem der Finite-Elemente-Berechnungs-
methoden, die Weiterentwicklungen von hydraulischen Maschinen zur Energieer-
zeugung und Generatoren und schlieBlich die verschiedenartigen betrieblichen As-
pekte unter Berticksichtigung der Fuzzy Logik sowie der Kleinwasserkraftanlagen.
Eine erhebliche Uberarbeitung mit zahlreichen Ergiinzungen erfuhren die Kapitel
iiber Elektrotechnische Ausriistung, Pumpspeicheranlagen sowie tiber Wechselbe-
zichungen zwischen Wasserkraft und Umwelt, Mindestwasserregelungen und
Durchgéangigkeit.

Die Gelegenheit bot sich an, mit der 3. Auflage sdmtliche Wiedergaben statis-
tischer Kennzahlen fiir nationale und internationale Energieversorgungsbereiche
mit Schwerpunkt Wasserkraft zu aktualisieren und iiberdies die jiingsten Erkennt-
nisse hinsichtlich Umweltschutz sowie einschldgiger natur- und ingenicurwissen-
schaftlicher Fortentwicklungen zu beriicksichtigen.

Um das vorliegende, inzwischen zweimal fortgeschriebene Fachbuch mit jeweils
neuen Erkenntnissen von Wasserkraftanlagen auszustatten, die in 21 Hauptkapitel
untergliederten Themenbereiche aufzuarbeiten und diese schlieBlich in Text und
Bild ausgewogen wiederzugeben, bedurfte es der tatkraftigen Zuarbeit bewéhrter
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft
der Universitit Stuttgart.

Zu diesem besonders zu wiirdigenden Mitarbeiterstab zéhlen die Herren Dr.-Ing.
Georg Forster, Dipl.-Ing. Andreas Eisner, Dr.-Ing. Klaus Jorde, Privatdozent Dr.-
Ing. Walter Marx, Dr.-Ing. Matthias Schneider und Dipl.-Ing. Frank Zollner. Den
Herren Forster und Schneider oblag die Bearbeitung der unter Kapitel 8, 9 und 10
dargestellten Druck- und Verteilrohrleitungen sowie Druckstollen in der 1. und 2.
Auflage, wahrend Herr ZolIner sich dem Kapitel 8 in der 3. Auflage widmete. Des
Kapitels 19 iiber das Leitthema Mindestwasser in Verbindung mit dem in Kapitel
13 wiedergegebenen Komplex der Fuzzy Logik sowie Teilen des Kapitels 18 Was-
serkraft und Umwelt haben sich im Wesentlichen die Herren Jorde, Schneider und
Eisner angenommen. In allen drei Auflagen machte sich Herr Marx um die Abfas-
sung des Kapitels 11 tiber Wasserschlosser und Schwallkammern sowie des inner-
halb des Kapitels 18 neu aufgenommenen Abschnittes iiber Bewirtschaftung von
Talsperren hinsichtlich Wasserkraftgewinnung und landwirtschaftlicher Bewésse-
rung sehr verdient.

Herr Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Gutt, Ordinarius fiir Elektrische Maschinen,
Antriebs- und Mechatroniksysteme, Direktor des gleichnamigen Institutes der Uni-
versitdt Stuttgart, konnte als hoch angesehener Fachmann fiir die Erstbearbeitung
des eigenstandigen Buchkapitels ,,Elektrotechnische Ausriistung™ gewonnen wer-
den. Hierbei wurde er von Herrn cand.-el. Markus Schlenker unterstiitzt. Hinzu ge-
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kommen waren fiir die 2. Auflage ebenso die Herren Dr.-Ing. Dietrich Labahn,
Berlin, und Dr.-Ing. habil. Zbigniew Styczynski, Stuttgart, die sich in spezieller
Zuarbeit fiir Herrn Prof. Dr.-Ing. Gutt hervorgetan haben. Den genannten Herren
sei an dieser Stelle ausdriicklich gedankt.

Fiir alle drei Auflagen leistete Herr Dr.-Ing. Stephan Heimerl gro3e Dienste.
Dieses trifft um so mehr fiir die vorliegende Ausgabe zu, als dass er inzwischen
von der Universitit Stuttgart in die Privatwirtschaft iibergewechselt ist und seine
freien Tage liber lange Monate hinweg eingebracht hat. Wie in den beiden voran-
gegangenen Auflagen fand Herr Dr. Heimerl sich erneut bereit, die mit der um-
fangreichen Erweiterung notwendigen Arbeitsabldufe aufeinander abzustimmen.
Sachkundig wurden anfallende Textiiberarbeitungen ebenso ausgefiihrt wie neue
Fassungen sowie Bilder und Tabellen umgesetzt, wo notwendig auch erweitert und
abgerundet. Umsicht, Kénnen und Sorgfalt erforderte gleichermafen die Erstellung
der fiir die unmittelbare Drucklegung abgeschlossenen Vorlage. Mit seiner Tatkraft
gelang es, die engen Zeitvorgaben fiir die ineinandergreifende Aufgabenvielfalt
einzuhalten. Herrn Dr. Heimerl gebiihren daher im besonderen Mafle Dank und
Anerkennung.

Dem weltweit renommierten Springer-Verlag sagen die Verfasser aufrichtigen
Dank fiir seine Initiativen zur Entstehung und zur Fortfiihrung des hervorragend
ausgestatteten Buches, fiir die umsichtige Begleitung der einzelnen Bearbeitungs-
phasen und fiir das vielfach bewiesene Wohlwollen.

Stuttgart/Karlsruhe im Frithjahr 2003

Jiirgen Giesecke und Emil Mosonyi
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