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1. Conduccion Zemm.—2. Altura maxima de presa (1.782 m).—3. Limite inferior de presa

(1.680 m).—4. Tuberia forzada (longitud, 7.7 km, con 6 entradas de rios).—5. Altura de descenso
de tuberia [635,5 m).—6. Tuberia forzada.—7. Estacion de generadores Rosshag.—8. Cuatro bom-

= bas.—9. Altura de presa (1.120 m).—10. Limite inferior (1.106 m).—11. Conduccidon forzada
seccion Ion itudinal inferior, con 4 entradas de rios.—12. Embalse Stillupp.—13. Casa de mdquinas de Mayrhofen
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sinopsis

Para poder hacer frente al aumento de consumo de corriente en el pais, que se duplica cada 10 afos, se :onslruyernn dos centrales hidro-
eléctricas en el rio Zemm. Este tipo de centrales tienen la ventaja de poder producir la energia en el del r

pol
lo que se les confia la produccién de energia de punta: mientras que la demanda de carga normal es cubierta por centrales de: energia
nuclear; de petroleo y gas, y fluviales.

Estas dos centrales tienen una potencia de 517.500 kW,

con un rendimiento anual total de 648 GWh, ampliable

en 130 GWh con el equipo de bombeo.

La presa del embalse superior es de tipo gravedad, con
131 m de altura y una longitud de coronacion de 725 m.

Se emplearon 960.000 m' de hormigén en su construc- Central
cion. Tiene una capacidad de embalse anual de 1274

millones de m'. ROSShag
En el embalse inferior, la presa es de tierra y se nece-

sitaron 820.000 m® para su construccion. Tiene una altura seccion

de unos 28 m, y una longitud de coronacion de 480 m.

Su capacidad es de 6.4 millones de m', sala de maquinas

El consumo de corriente en Austria

aumenta por término medio en un

7 % anual, es decir, se duplica cada 106200
10 anos, por lo que las exigencias que -
se plantean a la red austriaca de inter-

conexion son cada vez mayores. Como 1056,90 |
la energia eléctrica, salvo en peque- mss_?_d_:
nas cantidades, no se puede almace-

nar, debe producirse en el momento WeRy
del consumo, siendo necesario ajustar

esta produccion al consumo de cada 104810
hora, que varia fuertemente de unas -
a otras, incluso dentro de un mismo R
dia. Por ello se necesitan centrales

que puedan adecuarse en su produc-

cion a estas variaciones. Deben poder
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1. Rio Zemm de Arriba.—2. Rio Zamser.—3. Rio Tux.—4. Rio Alele. 29. Casa de maquinas de Mayrhofen (5+1 grupos de allanadores

5. Rio Falschseiten.—6. Rio Lapenkar.—7. Rio Wesendle —8. Rio
Kessel —9. Rio Pitzen.—10. Rio Schlegeis.—11. Rio. U. Zemm.
11a. Rio lgent.—12. Rio Gunggl.—13. Rio Floiten.—14. Recogida de
aguas de Pitzenalpe.—15. Viaducto de conduccion de aguas.—16. Rio
Follenberg.—17. Rio Ahornach.—18. Rio Stadel —19. Rio Boden.
20. Rio Wimmer.—21. Rio Schonach.—22. Rio Hundskehl.—23. Rio
Sonder.—24. Almacenamiento de Zillergriindl.—25. Altura de bajada
de la tuberia (aprox. 700 m).—26. Caseta de Hausling.—27. Recogida
de aguas de Mitterboden.—28. Tuberia de bajada forzada (892 m).
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de 287.5 MW+57.5 MW).—30. Acumulador Stillupp (capacidad efi-
caz, 64 m').—31. Central Zillergriindl (en proyecto).—32. Central
Mayrhofen.—33. Central Rosshag.—34. Casa de maquinas de Rosshag
(4 generadores de 230 MW: 2 bombas de 120 MW).—35. Bomba de
alimentacion.—36. Turbina.—37. Galeria (299 m).—38. Galeria
(339 m).—39. Tuberia de bajada forzada (897 m).—40. Tuberias for-
zadas (7.773 m).—41. Central Schlegeis (capacidad eficaz, 127.4 m').

42. Bajada de tuberia media (4698 m).—43. Alturas de turbinas de
Mayrhofen (644,11 m).
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regularse sin perdida alguna y dominar en fracciones de minuto las variaciones de prestacion, que
van desde la marcha en vacio hasta la plena carga. Las mas adecuadas para este fin son las cen-
trales de embalse, con elevada caida y gran posibilidad de almacenamiento de agua de servicio.
Los costes de la energia de puntas en estas centrales son, naturalmente, elevados, pues las horas
de utilizacion son relativamente pocas (gran potencia, con una produccion relativamente reducida)
y la instalacion de los depésitos origina notables costes. Austria, gracias a las centrales hidroeléc-
tricas de embalse, ha conseguido el equilibrio respecto a las centrales fluviales.

Presa de tierra.
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Para nivelar las «puntas necesarias» que se
daran en los proximos anos, las centrales
hidroeléctricas del Tauer AG, Salzburgo, han
acometido y realizado la construccién de las
centrales hidroeléctricas del Zemm. Aqui, la
fuerza del agua del rio Zemm y la de sus
afluentes principales Ziller y Stillupp se ha
aprovechado como valiosa energia de puntas,
en dos etapas de centrales hidroeléctricas.
Se trata del embalse anual Schlegeis con la
central hidroeléctrica de Roshag y el embalse
semanal Stillupp con la central hidroeléctrica
Mayrhofen.

Las centrales hidroeléctricas del Zemm, con
una potencia de maquinas de 517.500 kW, su-
peran aproximadamente en una mitad a las
del grupo Kapruner, con 312.000 kW. El ren-
dimiento total (produccion anual) asciende a
648 GWh, de los que el 62 % corresponden
al invierno. Con el equipo de bombeo se pue-
den producir unos 130 GWh mas. El conjunto
de embalses permite la explotacion optima de
las centrales hidroeléctricas, ya que es posi-
ble, con la energia excedente de noche y del
domingo, bombear del embalse semanal, que
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Exterior e interior de la central.
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Preparacion de la presa Schlegeis.

se encuentra en la cota inferior, al embalse
anual, situado en la cota superior, empleando
nuevamente esta energia, a través de la altura
de caida de 635 m, en el servicio de turbinas
para producir corriente de puntas.

Galerias de presion: 1. Vista interior.
2. Distribuidor.
3. Encofrado.
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Central Rosshag.

Central Mayrhofen.
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La mas importante de las centrales hidro-
eléctricas ya terminadas es la superior,
cuyo embalse anual es de unos 127,4 millo-
nes de m’ de contenido util en la cuenca
del Schlegeis, a unos 1.800 m de altitud.
El nivel superior de este embalse se en-
cuentra a 1.782 m de altura, y su corona-
cion, a 1.783 m.

Como elemento de cierre se construyd un
muro de gravedad en arco de 131 m de al-
tura, con una longitud de coronacion de
725 m y una anchura, en dicha coronacion,
de 9 m. La anchura maxima de base al pie
del muro es de 34 m. Este muro, con un
volumen de hormigén de 960.000 m?, puede
considerarse, actualmente, como el mayor
de Austria.

Con el fin de llenar rapidamente la presa
y aumentar la capacidad de trabajo del
grupo de centrales hidroeléctricas, el ria-
chuelo superior Zemm se desvio a través
de un tanel de 6.000 m de longitud. Lo
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mismo se hizo con el torrente Tux, a través de un tinel de 6.800 m, asi como con otros dos riachue-
los pequenos. Ademas, se tomaron otros cuatro riachuelos, que fueron conducidos hacia el canal
de alimentacion de la central hidroeléctrica de Rosshag.

Especialmente para la construccion de la presa fueron necesarias varias instalaciones (fabrica de
hormigon, talleres y similares), asi como carreteras, entre las que se destaca la que va desde Mayr-
hofen hasta Schlegeis, con una longitud de 24 km.

A través del tinel a presion, de 7.773 m de longitud, y el pozo de presion reforzado, con una lon-
gitud de 1.236 m, el agua afluye desde el embalse de Schlegeis hasta las turbinas de la central
hidroeléctrica de Rosshag, en la que hay instalados cuatro equipos de maquinas con una potencia
de 57,5 MW cada una.

Cada equipo de maquinas consta de un generador, de una turbina Francis y una bomba de dos tiem-
pos, que pueden acoplarse, por medio de transformadores de momento de giro y acoplamiento den-
tado, al generador, que funciona como motor de las bombas.

Nuevamente el agua, a través de la tuberia de conduccion y de los tuneles a presion —con una lon-
gitud de 8.500 m—, es conducida al embalse Stillupp.

Este Gltimo esta constituido por una presa de tierra de unos 28 m de altura (volumen, 820.000 m’)
y con una longitud de coronacion de 480 m. Con su nivel de presa, en la cota 1.120 m tiene un con-
tenido util de 6,4 millones de m'; y ademas del agua que procede del propio territorio, Stillupp

Puente sobre el Zemm (al fondo, obras de proteccion de aludes).
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Galeria de ali ion y aliviadero. Fotos. WAITER ZABEL

recibe la de la central hidroeléctrica de Rosshag, incluyendo la de las derivaciones de los riachue-
los que va a los ttineles.

Se han aplicado nuevos procedimientos para la impermeabilizacién del fondo y del terraplén.
La estanquidad del fondo, que llega a una profundidad de 52 m, se consiguié6 mediante un muro
hendido; mientras que la del terraplén se realiz6 a base de un nicleo de hormigon asfaltico.

Naturalmente, no se utilizé la primitiva calzada, sino que se trazé una nueva carretera, a la que
fue preciso asegurar contra avalanchas y caidas de piedras y adecuarla convenientemente. Con
este tramo de carretera alrededor de los embalses y el tramo de Mayrhofen hasta la zona de
la presa, el valle de Stillupp goza de una carretera extraordinaria en lugar de una simple cal-
zada dificilmente utilizable.

Un tdnel de presion, de 3.400 m de longitud, y un pozo de presion blindado, con una longitud
de 1.200 m, conducen el agua de servicio desde el embalse de Stillupp hasta la central hidro-
eléctrica de Mayrhofen, situada en la cota inferior, la cual contara con seis equipos de maqui-
nas, aunque actualmente solamente se han instalado cinco, con generadores de 57,5 MW cada
uno, impulsados en cada caso por dos ruedas Pelton de dos toberas. La caida dtil en esta cen-
tral es de 469,8 m. En servicio de régimen normal, los cinco juegos de maquinas dan un volu-
men de agua de servicio de 76 m'/s, que podra llegar a los 90 m*/s después de instalar el sexto
equipo. Como el aumento de potencia se realiza desde cero hasta plena carga en unos 30 se-
gundos, fue necesario extender temporalmente el aumento de los volimenes de agua, tanto en
Zemmbach como en Ziller. Por esta razon, antes de la central hidroeléctrica de Mayrhofen, se ha
construido una instalacion de compensacion, gracias a la cual la subida del agua puede hacerse
en 15 minutos.
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"En relacién con la construccién de centrales hidroeléctricas, esta la regulacién del Ziller, en una
longitud de 14 km, cuyos trabajos fueron llevados a cabo por dos compadias diferentes.

El tiempo de la construccion, fijado en un total de seis afios y medio, ha podido incluso redu-
cirse, a pesar del gran volumen de construccion y de las dificultades que se presentaron.

Se emplearon en la presa 990.000 m*® de hormigén, para lo que hubo que proveerse de 200.000 t
de cemento y transportarlas a pie de obra. Para los tlneles, accesos, carreteras y similares se
perforaron 49,4 km en la roca.

Con objeto de completar los trabajos previos ya mencionados en relacion con el Ziller se pro-
yecté una ampliacién de las obras del Ziller y, concretamente, un embalse anual, situado direc-
tamente en la base de aquél, con dos etapas de caida. Después de utilizar el agua en la primera,
se efectla la entrega de ésta al embalse de Stillupp. La entrada principal esté constituida por
el Ziller superior, estando prevista ademas la derivacion de los arroyos Schénach, Wimmer,
Hundskehl y Sonder. En la segunda etapa se utiliza la conduccion del canal hidraulico de las
centrales hidroeléctricas del Zemm, desde el embalse de Stillupp hasta la central hidroeléctrica
de Mayrhofen, instalandose el sexto equipo de maquinas y la central de Mayrhofen con 57,5 MW.
De este modo la potencia total alcanzara los 345 MW. La zona de entrada de la etapa inferior
aumentara con las derivaciones del Ziller inferior y con los riachuelos Boden, Stadel, Ahornach
y Flllenberg.

La demanda de carga normal estéd cubierta por centrales de energia nuclear, de petréleo y gas
y de energia fluvial. Pero para cubrir la demanda de energia de puntas en todo momento, hay
que recurrir a las centrales hidrdulicas de acumuladores.

En la obra realizada hasta el momento, cabe sefialar que el coste total ha sido bastante inferior
al presupuestado inicialmente. Esto es tanto mas digno de tenerse en cuenta, cuanto que en
este coste se halla incluido el del proyecto del Ziller, con el que no se conté en un principio.

Tanto-el inferior coste como la reduccién-de los tiempos de realizacion, han sido posibles gra-
cias a la gran planificacion que en todo momento-ha dirigido la construccion de estas centrales

hidroeléctricas.
W. SCHMIDT

résumeé

Centrales hydro-électriques de la
Zemm - Autriche

Deux centrales hydro-éleciriques -ont été
construites sur la Zemm pour pouvoir faire
face a la consommation croissante de
courant électrique, qui double tous les dix
ans en Autriche. Ce type de cenirales a
I’avantage de pouvoir produire | énergie au
moment méme de sa consommation, raison
pour laquelle la production d’énergie aux
heures de pointe leur est confiée, tandis
que les besoins de charge normale sont
satisfaits par les centrales nucléaires, a
pétrole, a gaz et fluviales.

Ces deux centrales ont une puissance de
517.500 kW, avec un rendement total de
648 GWh par an, pouvant atteindre 778 GWh
avec |’équip 1t de pc

Le barrage de la retenue supérieure est de
type barrage poids, de 131 m de hauteur,
ayant un couronnement de 725 m de lon-
gueur. Pour sa construction, on. a employé
960.000 m3 de béton. La capacité du réser-
voir est de 127,4 millions de m3 par an.

‘Le’barrage de la retenue inférieure est en
terre et il a fallu employer 820.000 m3 pour
sa construction. 1l a environ 28 m de hauteur
et 480 m de longueur a son couronnement.
(I:.Ia caapacité du réservoir est de 6,4 millions

e m3, .

summary

Hydroeleciric power station,
Zemm - Austria

In order to rdate -an increasing rate,
doubled every ten years, of current consump-
tion in this country, two hydroelectric power
plants were constructed in the Zemm River.
This type of power plant has the advantage
of being able to produce energy at the time
of consumption so as to be to handle peak
energy production; while the normal power
load requirement is covered by nuclear,
petroleum and gas, and river power plants.
These two plants have 517.500 kW, with a
total annual yield of 648 GWh, or 778 GWh
with pumping equipment.

The gravity dam of the upper reservoir is
131 m high and 725 m long at the top.
960,000 m3 of concrete were used in its
construction and it has an annual storage
capacity of 127.4 millions m3.

The earthen dam of the lower reservoir,
which required 820,000 .m3 0 build, is about
28 m high and 480 m wide at the crown,
with a capacity of 6,4 millions ms.
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zusammentfassung

Wasserkraftwerke am Zemm.
Osterreich -

Ar ichts des i len Stromverbrauches
des Landes, der sich alle zehn Jahre verdop-
pelt, wurden zwei Wasserkrafwerke am Zemm
errichtet. Diese Werke haben den Vorteil,
dass sie die Energie im Augenblick des
Verbrauchs erzeugen konnen, weshalb ihnen
die Produktion beim grossten Sirombedarf
zufillt. Die Stromversorgung bei normalem
Verbrauch wird dagegen von Atom-, Erdél-,
Gas- und Wasserenergie gedeckt.

Diese beiden Kraftwerke haben eine Leistung
von 517.500 Ww . mit einer Jahresgesamt-
leistung - von 648 GWH, welche durch die
Eumpanlage um - 130 GWH erhoht werden
ann.

Die Schleuse des oberen Stausees ist vom
Schwerkrafttyp mit einer Hohe von 131 m
und einer oberen Linge von 725 m. Beim
Bau wurden 960.000 m3 Beton verwendet.
Er hat ein  jahrliches Stauvermégen von
127,4 Mil. m3.

Die Schleuse des unteren Stausees ist aus-
Erde, wovon beim Bau 820.000 m? verwendet
wurden. Sie ist 26 m hoch und hat eine
obere Linge von 480 m. Das Fassungsver-
mbgen betrdgt 6,4 Mil. ms.
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