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ERNEUERBARE ENERGIEN. VERBRAUCH.

I Anteil erneuerbarer Energien am Primarenergieverbrauch in der EU
im Jahr 2010
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ERNEUERBARE ENERGIEN. ERZEUGUNG.
I Vergleich der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
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Strom GWh |
Wasser (Schatzung) 20.500
Biomasse (Schéatzung) 41.000
Windenergie (Schatzung) 45.000
Photovoltaik (Schatzung) 28.500

Gesamte Stromerzeugung aus EE 136.200

Anteil der Erneuerbaren an der
Bruttostromerzeugung:

1990 3,6 %
2000 6,6 %
2010 16,4 %
2011 20,3 %
2012 22,0 %

© EnergyComment Dr. Steffen Bukold | Datenquelle: AGEB Marz 2013
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ERNEUERBARE ENERGIEN. MOGLICHKEITEN.
I z.B. Projekt DESERTEC

Dii: Stromerzeugung aus Sonnen- und Windenergie in den Wiisten Nordafrikas und des Nahen Ostens

Quelle: Wikipedia
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ARTEN VON WASSERKRAFTWERKEN

I Gezeitenkraftwerk / Wellenkraftwerk / Stromungskraftwerk

bei Flut Windturbine Generator

bei Ebbe

Atlantis
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ARTEN VON WASSERKRAFTWERKEN

I Lauf- oder Flusskraftwerk

Staudarnm
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ARTEN VON WASSERKRAFTWERKEN

I Speicherkraftwerk
Zulauf

Staumauer

Druckletung

Lake Mead mit Hoover Dam / USA
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ARTEN VON WASSERKRAFTWERKEN

I Pumpspeicherkraftwerk

Oberbecken Druckwasserstollen
und Einlaufbauwerk / g
Auslaufbauwerk \ Transformator- Rurtalsperre
kaverne (UnterbeCken) Und
, Auslaufbauwerk/
Einlaufbauwerk

Maschinen- ;
kaverne Unterwasserstollen

HERRENKNECHT

=
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Project ROCKSTOR: Underground Power Storage in Hard Rock Geologies

Focus Key success factors

+ Decentralized-centralized power storage * Investment €/kW - CAPEX power

 Compressed air energy storage: isothermal / multi-stage * Investment €/kWh - CAPEX storage
adiabatic « OPEX and Lifetime

Underground reservoir in hard rock Efficiency %
Mechanized excavation

Capacity 20-400 MWh

Shaft storage

= I e = Cavern
250 S P Typologies
"| power plant < »;;j"""""

n

Inclined tunnel Inclined tunnel
“Spiral” “Mountain”

=~
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TECHNIK DER HERRENKNECHT AG ZUM BAU VON WASSERKRAFTWERKEN

Aufzufahrende Bauwerke:
I Vertikale Stollen / Schachte
I Tunnels nahezu horizontal mit Steigungen/Geféallen bis 15%

I Tunnels / Schragschachte mit Steigungen/Gefallen von 15% - 85%
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TECHNIK DER HERRENKNECHT AG ZUM BAU VON WASSERKRAFTWERKEN

I Vertikale Stollen / Schachte

Schachtbohrmaschinen
I Bohrkopf (1)
Staubschild(2)

Raise Drilling Rigs

| Antrieb @

Felsanker(3) I Crawler®

| Bohrkrone ®

|
|
I Gripper system (4)
|

Vertikal Forderband (5)
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TECHNIK DER HERRENKNECHT AG ZUM BAU VON WASSERKRAFTWERKEN

I Vertikale Stollen / Schachte - Boxhole Boring Machine

@ cutTER HEAD @ skip @ CABLE & HOSE REEL UNIT

@ jackiNG FRAME @ TRANSPORT UNIT @ pPOWER UNIT CONTAINER (@8
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TECHNIK DER HERRENKNECHT AG ZUM BAU VON WASSERKRAFTWERKEN

I  Tunnelvortriebsmaschinen nahezu horizontal

I Standard-TBM mit leichten Modifikationen

Réservoir de

Vieux Emosson
Réservoir d’'Emosson

r Niveau max. 2205.00 NM
Niveau max. 1930.00 NM -,

7

AH =250 m

Niveau min.
2180.00 NM

Puits
vertical
Niveau min.
e 1815.00 NM
Cavernes G
alerie d'accas Principaj
* = Niveau do la Mer e ‘
([ o |
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TECHNIK DER HERRENKNECHT AG ZUM BAU VON WASSERKRAFTWERKEN

I Tunnelvortriebsmaschinen fir Schragschachte

I Spezialanpassungen

AAAAAAAAAAAA

MONORAILKRAN (VORDERE
ARBEITSPO SITION)

N ! RUCKFALLSICHERUNG 2
MATERIALZUFUHRUNG TBM

SCHLEPP-UND STUTZZYLINDER HYDRAULIK

NKERBOHRGERAT L2

SPRITZROBOTER L2

LAGERPLATZ SPRITZE
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WIE FUNKTIONIERT EINE HARTGESTEINSMASCHINE?
B oy

Einfachschild-TBM

Seite 19



HERRENKNECHT AG | UTILITY TUNNELLING | TRAFFIC TUNNELLING

AGENDA - UBERSICHT DER HAUPTTHEMEN
1. Einleitung: Erneuerbare Energien

1

I 2. Arten von Wasserkraftwerken

I 3. Technik der Herrenknecht AG zum Bau von Wasserkraftwerken
1

4. Beispiele von Maschinen und Projekten fiir Hydropower

Seite 20



HERRENKNECHT AG | UTILITY TUNNELLING | TRAFFIC TUNNELLING

HERRENKNECHTS GROSSTE GRIPPER-TBM.

I Jinping
B Durchmesser 12.400 mm

I 16 Kilometer Hartgesteinsvortrieb fiir umweltfreundliche Wasserkraft

\“\5\1 )

- ZE S A

s of Jinj

o
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PUMPSPEICHERKRAFTWERK LINTH LIMMERN / CH.

I Gripper-TBM, @ 5.200 mm Leistung: 1000 MW (+ 480 MW Bestand)

| 85% |/ 40° Steigung Maschinenkaverne: 150 x 30 x 53m

I Vertikaler Kurvenradius in der Anfahrsituation: 150 m Transformatorenkaverne: 130 x 20 x 25m

bzw. 25 % Steigung Beschiftigte: 500

i Doppelte Rickfallsicherung

Betriebsaufnahme: 2015/2016

| Durchbruch Druckstollen | (1.000 m): 14.10.2011
| Durchbruch Druckstollen Il (1.000 m): 13.03.2013
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PUMPSPEICHERKRAFTWERK LINTH LIMMERN / CH.
SCHRAGSCHACHT MIT EINER NEIGUNG VON 40° UNTER TBM-EINSATZ.

© LAKE MUTT
Useable volume 25 million m?
Upper target level 2,474m ASL
Lower target level 2,417m ASL

@) LAKE MUTT

© LAKE LIMMERN
Useable volume 92 million m?
Upper target level 1,857m ASL

Lower target level 1,750m ASL
o Upper inlet/outlet structure

e Pressure tunnel
e Water lock

@ Pressure shafts
9 Central cavern station, around 1,700m ASL
e Underwater tunnel

© LAKE LIMMERN

a Lower inlet/outlet structure

1,400m
above sea level
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PUMPSPEICHERKRAFTWERK LINTH LIMMERN / CH.
TRANSPORT ZUR BAUSTELLE MIT DER SEILBAHN.
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PUMPSPEICHERKRAFTWERK LINTH LIMMERN / CH.
GRIPPER-TBM-DESIGN FUR EINE GRADIENTE VON 40° (85%).

ANKERBOHRGERAT L1

SONDIERBOHRGERAT L1

MATERIALKANAL

MONORAILKRAN (VORDERE
ARBEITSPO SITION)

MATERIALPLATTFORM

RUCKFALLSICHERUNG 1

VWINDENEINRICHTUNG [ RUCKFALLSICHERUNG 2

MATERIALZUF UHRUNG TBM
UUND -ELEKTRIK

SCHLEPP-UND STUTZZYLINDER TBM - UNK ANKERBOHRHYDRAULIK

ANKERBOHRGERAT L2

SPRITZROBOTER L2

LAGERPLATZ SPRITZBETON

.~ TBM - UND NL-ELEKTRIK
ENTSTAUB

/
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PUMPSPEICHERKRAFTWERK LINTH LIMMERN / CH.
STARTRAMPE MIT 25° NEIGUNG.
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JERK LINTH LIMMERN
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PUMPSPEICHERKRAFTWERK NANT DE DRANCE / CH.

| Gripper-TBM I Geschatzte Produktion: 2,5 TWh/a
I  ©9.450 mm I Leistung: 900 MW
I 5.600 m Zugangstunnel zum Wasserkraftwerk I Stollenldnge: 17 km im Hochgebirge
I 12% Steigung I Ausbruchsvolumen: 1,7 Mio. m3
I Beschaftigte: 450
I Bauzeitraum: 2008 - 2018
Réservoir de

Vieux Emosson

Réservoir d’'Emosson
[— Niveau max. 2205.00 NM

7

Niveau max. 1930.00 NM -~

Niveau min.
2180.00 NM

Puits
vertical

Niveau min.
1815.00 NM

Cavernes

* = Niveau de la Mer
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PUMPSPEICHERKRAFTWERK Lange o5 m

Breite: 32 m
NANT DE DRANCE / CH. Hohe: 52 m

I Zugangstunnel und Maschinenkaverne

F
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PUMPSPEICHERKRAFTWERK NANT DE DRANCE / CH.

I Ortbetonwerk
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PUMPSPEICHERKRAFTWERK NANT DE DRANCE / CH.

I Schalwagen
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RAISE BORING RIG.

Reservoi
-
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RBR 550 VF
Pumpspeicherkraftwerk Vianden, LUX
Aufweitdurchmesser 5,46 m

Vortriebslange 280 m

— Standort RBR

480 m . NN

aufgefahrener Schacht

29T m

A
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