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VORSTELLUNG ILF

ILF AT A GLANCE

10,500+

PROJECTS
SUCCESSFULLY EXECUTED

150+

COUNTRIES IN WHICH ILF HAS
BEEN SUCCESSFUL

45+

OFFICE LOCATIONS
ACROSS FIVE CONTINENTS
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Tailored interdisciplinary engineering, consulting
and project management services for complex
industrial and infrastructure projects
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CONSULTING
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2,600+

EMPLOYEES
WORLDWIDE

262+

MILLION €
REVENUE

55+

YEARS OF
EXPERIENCE



VORSTELLUNG ILF
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VORSTELLUNG ILF

MEILENSTEINE PSW < 17 et

" PSW Atdorf (1.400 MW)
eines der groRten PSW - Anlagen in Europa

" KW Limmern (1.000 MW)
eines der groRten PSW in der Schweiz

" PSW Limberg Il (480 MW) )
Teil einer der grofiten Wasserkraft- / PSW Gruppen Osterreichs

" PSW Vianden, 11. Maschine (200 MW) in Luxemburg
" ES Riedl (300 MW) in Deutschland

" Rehabilitation and Erweiterung von PSW
Niederwartha, Erzhausen Il, Wehr, Sackingen, Hohenwarthe, Goldistha, Porabka Zar

" PSW Anlagen in Australien, UK und Canada
Kidston, Cultana, Snowy 2.0, Cethana, Coire Glas, Glenmuckloch, Loch Kemp
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STROMSPEICHER UND EINSATZ VON PSW 3

STROMSPEICHERUNG ALLGEMEIN R L

70 4 .50 ENERGIEWENDE MIT ERNEUERBAREN
- 7.5
- 70 (WIND & SOLAR)
- 6.5
i G'D [ [l [l [
) -s5 " Die schwankende Leistung von Wind- und Solarenergie
- 5.0
45 * erhoht den Bedarf an Speichern
40 - - 4.0
B * und den Bedarf an Netzstabilisierung
30 - 25
e Demand 5y : Frequency
20 - - 1.5 (MWh) Electricity discharge (Hz)
14 50.06 -
- 0.5 1 - Maximum
10 - ' - 0.0 50.04
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 1B:00 0000 0GD0 12:00 1B:00 Actual fraquency
50.02 1
=— Consumption Solar PV production \

50.00 Operational frequency
Wind power production = Cumulative Intermittent Supply \—/
g 4008

Quelle: A.T. Kearney Energy Transition Institute analysis based on RTE Electricity st
eco2mix (accessed 2017), “Production d’électricité par filiere” i ==
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STROMSPEICHERUNG ALLGEMEIN <22 EE

Without PSP
0000 Curtailment of RE
o | | Higher effectivity of

B Curtailment Renewable energy “ Thermal ~ Total power demand [MW] renewable pOWGI’

[MW] [MW] power [MW]
sources

With PSP Less fossile energy demand Approx. 70 % of the

. instorage (MW excess electricity
Out of storage [MW]

oo y can be used

60000

40000

20000

0
Mo Gi Mi Do Fr Sa 30 8

® Curtailment ™ Outofstorage ™ In storage Renewable energy B Thermisch (MW] = Last [MW] Quelle: Voith und RWTH Aachen

[MW] [MW] [MW] [MW]



STROMSPEICHER UND EINSATZ VON PSW

STROMSPEICHERUNG - OPTIONEN

Operational non-pumped hydro

storage capacity
MW and %, November 2017

Operational worldwide storage capacity
MW and %, November 2017

5.587
—<{;3,9 94 Other

Pumped Hydro Storage
I Thermal | Li-ion |l CAES' Ml NaS battery* [ Flow battery

Quelle: A.T. Kearney Energy Transition Institute analysis based on RTE
eco2mix (accessed 2017), “Production d’électricité par filiere”

Other batteries?

© Flywheel

Hydrogen [ Others?

iLE
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" Mehr als 96% aller
Stromspeicher sind
Pumpspeicher



STROMSPEICHER UND EINSATZ VON PSW

STROMSPEICHERUNG - OPTIONEN 22 %

Reifegrad der Technologien

A
Flow batteries

Advanced Lead Acid batteries? )H/yﬂmgen Flywheel (low speed)

Compressed-air energy storage (CAES)

Supercapacitor

Superconducting magnetic
energy storage (SMES)

Synthetic natural gas

Adiabatic CAES! Sodium-sulfur (NaS) batteries
Lithium-ion batteries

N Moiten sait

Capital requirement x Technology risk

storage (PHS)

Pumped hydro

Research Development Demonstration Deployment Mature Technology

Quelle: A.T. Kearney Energy Transition Institute analysis based on RTE
eco2mix (accessed 2017), “Production d’électricité par filiere”

1. CAES: compressed-air enengy storage
2. Valve regulated Lead Acid batteries is a mature technology
Source: A T. Keamey Energy Transition Institute analysis

Y

Legend

@ Mechanical storage
Electro-chemical storage
Thermal storage:

@ Electrical storage

@ Chemical storage

-LH

" Langzeit-Erfahrung
mit Pumpspeicher -
Technologie

" Lebensdauer von PSW
bis zu 100 Jahren und
mehr

10



STROMSPEICHER UND EINSATZ VON PSW

STROMSPEICHERUNG - OPTIONEN 22 %

Discharge Time

A Hydrogen & synthetic natural gas
Month Pumped hydro
: storage (PHS)
|
' FoTTTTTTosssssssssemms
Day 1] B “ : :
:: o eTes : r Compressed-air
(conventional & flow | I . ;
batteries) : : roy ge
5 J ]
'-5 w ! i
Hour - - ------------- ' -
- @ 1 I
- = e o e e ]
= é High-energy
8 supercapacitor
Minute
High-power flywheels Superconduciing
. magnetic energy
ngh-pnwgr storage (SMES)
supercapacitor
Second
0.1 1 10 100 1000
Efficiency 70-85%  45-T0% Power rating

-LH

" Pumpspeicher haben einen sehr hohen
Wirkungsgrad (70-80%)

" Pumpspeicher sind eine hervorragende
Alternative flir hohe Leistung flir mittlere bis
lange Ladezyklen

" Es wird kiinftig einen Mix verschiedener
Speichermedien geben miissen, um die
Energiewende zu meistern

Quelle: A.T. Kearney Energy Transition Institute analysis based on RTE
eco2mix (accessed 2017), “Production d’électricité par filiére”
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PLANUNGSSCHRITTE UND AUSLEGUNG ‘UE
PROJEKTVORBEREITUNG UND PLANUNGSSCHRITTE Desroot consalatty f s cnsitsctoncossandersingcos)
" Klarung Zweck der Anlage, Netz- und Kundenanforderungen, = | =
Vermarktungsmodel |
" Studie Energienutzung, Netzstudie, Netzanschlussklarungen o f____ | = .-
. | 1 78 |
" Strombedarfs — und -preisprognosen | A comuson |
. . L == _I_____ /, Icosts =|
" Standortsuche mit GIS, Bewertung von Alternativen (MCA) | | Rals T
22% RS- — — 1 — — =B 1 - 4 gE EI
" Konzeptplanung o - i____ 71 - i d
, L 5 | | | I
Spéter: Design phase I Construction I Operational phase 4
" Baugrunduntersuchung, Umweltuntersuchung B e T
= Beschaffungsstrategie, Loseinteilung Der Einfluss auf das Projekt ist bei

Projektbeginn am gréfiten, die Kosten dafir
gering: es zahlt sich aus, zu Beginn die 13
beste Lésung zu suchen



PLANUNGSSCHRITTE UND AUSLEGUNG - LH
AUSLEGUNG VON PSW R

Comparison of the operation of a PSP in Austria in 2006 and 2012 (27-28 June)

800

ZWECK DER ANLAGE

600
400

200 |

" Wirkleistungsbetrieb (Batterie):
* Energieerzeugung und —speicherung, Leistung,
* Anzahl Volllaststunden, Teillastverhalten % s
e Hoher Wirkungsgrad

" Netzstabilisierung
* Anforderungen gemaf Grid Codes
* Frequenzregelung, Spannungsregelung, Blindleistung

Schwarzstartfahigkeit und Wiederaufbau des Netzes

Inselbetrieb: Betrieb ohne libergeordnetes Stromnetz

Schnelle Umschaltzeiten

| poi t
plant metering point [MW]

Electrical power al

-200 — Pumpi

2006: Pump Mode 2012: Pump regulation mode

14
" Technische Konzeption und Beschaffungsstrategie basieren auf Einsatzzweck



Arbitrage 100%

PLANUNGSSCHRITTE UND AUSLEGUNG

AUSLEGUNG VON PSW

MACHINENAUSWAHL

A L

3

CONSULTING
EMGIMEERS

" Marktanforderungen bestimmen die Anforderungen an die elektromechanische Ausriistung

o
100% Continuos
Temporary
Pmin
0% >
t
-100% Continuos

Arbitrage load
- turbine mode: + 100%
- pump mode:  -100 %

Continuous operation:
- turbine mode: +100 %
- pump made: -100%

operation
- Pmin ... +100 %

Design target for hydraulic design:
- Max. cycle efficiency (turbine and pump)
- Pmin and part load efficiency subordinate

Maximum Control Energy (+50%)

P4

100%

90%

60%
30%

Pmin zo,)

Primary and
secondary
controll

L J

0%

-100%

Nominal load
- turbine mode:
- pump mode:

+ 60%
-100 %

Continuous operation:
- turbine mode: +20%
- pump mode: -100%

...+90 %

(retrivial of complete regulation range unlikely)

operation

+ turbine operation: Pmin ... +20%, +90% ..

Design target for hydraulic design:

. +100%

- low Pmin (max. load range for control market)

- good part load efficiency
- peak efficiency subordinate

15



PLANUNGSSCHRITTE UND AUSLEGUNG

AUSLEGUNG VON PSW

AUSWAHL DER MASCHINEN

» Auswahl der Art und Anzahl nach Zweck der Anlage, Netz- und Kundenanford

- LH
CONSULTING
ENGINEERS

UNITS OPTIMIZATION

* PuTu fixed speed = PuTuvariable speed (DFIM) = PuTu variable speed (CFSM) = Ternary PuTu fixed speed

i synchronous ;E_ synchronous EESF ===
)‘- ' Generator S Generator
. ‘L_ +full-sized
L - frequency
o converter
— - - s i
e S N

i

COSTS
CAPEX

145 %

Maintenance

100 % 120 %
Required space 100 % 120 % ’ 125-150 %
FLEXIBILITY

Part load tul-bme mode i 40...100 % 20...100 % 0...100 %

Part load pump mode

-100% ' -60...-100 % -60...-100 %

Part load efficiency turbine

Switch-over times




PLANUNGSSCHRITTE UND AUSLEGUNG

AUSLEGUNG VON PSW

AUSWAHL DER MASCHINEN

IE
CONSULTING
ENGINEERS

" Erh6éhung der Flexibilitat des PSW
» Erh6hung der Anzahl der Maschinen
* Hobheres Leistungshand im Pumpbetrieb (mit fester Leistung)
* Weniger Teillastbetrieb der Turbine
»Hydraulischer Kurzschluss (HSC)

* Nutzung von Turbinenbetrieb und Pumpenbetrieb ,gleichzeitig*
zur Schliefdung von Leistungsbereichsliicken

* HSC an einer Druckleitung oder zwischen zwei Druckleitungen
(Verluste)

»QOptionen mit variabler Drehzahl (DFIM, FSC)
* Hdbheres kontinuierliches Regelband
* (Geringere Umschaltzeiten fiir Betriebsmodi
* Besserer Teillastwirkungsgrad im Turbinenbetrieb




PLANUNGSSCHRITTE UND AUSLEGUNG

AUSLEGUNG VON PSW

-LH

CONSULTING
EMGIMEERS

LESITUNGSBAND MIT MASCHINEN FESTER DREHZAHL

2Pu (-600) 1Pu (-300) 2Tu(240... 600)
| | HSC 1Tu+1Pu 17Tu (120... 300)
(-180... 0)
T T T T T T T T T T e I
-600 -550 -500 -450 -400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 50 O 50 100 150 200 250 350 400 450 500 550 600
3Pu (-600) 2Pu (-400) 1Pu {-200) HSC 2Tu+1Pu (-40.... 200) 3Tu (240~ 600)
27Tu (160- 400)
HSC 1Tu+2Pu HSC 1Tu+1Pu 17Tu (80... 200)
(-320...-200) (-120...0)
T T T T T T T U T T T N I
-600 -550 -500 -450 -400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 O 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
o cotinousrangeAMW(X.00)
4Pu (-600) 3Pu (-450) 2Pu -300) 1Pu -150) 4Tu(240... 600)
3Tu(180... 450)
2Tu (120... 300)
HSC 1Tu+3Pul HSC 1Tu+2Pu HSC 1Tu+1Pu 17Tu (60...150)
(-390....-300) (-240.... -150) (-90...0)
HSC 1Tu +2Pu
(-30.... +150)
HSC 2Tu + 2Pu
(-180...-0)
T T T T T T T T T T T e I
-600 -550 -500 -450 -400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 O 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
- ontnowrnged0MW(20.40)

18



PLANUNGSSCHRITTE UND AUSLEGUNG LH

AUSLEGUNG VON PSW LR

LESITUNGSBAND MIT MASCHINEN VARIABLER DREHZAHL

HSC 1Tu+1Pu
(-270... +120)

-600 -550 -500 -450 -400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 O 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

HSC 1Tu+1Pu
(-180...+120)

S R O T e VO R T A S S S A N R
450 500 550 600
_

HSC 1Tu+1Pu
(-135.... +60)

-600 -550 -500 -450 -400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 O 50 10 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

e e renge OMWERO 19




PLANUNGSSCHRITTE UND AUSLEGUNG

VERTRAGLICHES

BESCHAFFUNGSSTRATEGIE

‘UE
CONSULTING
ENGINEERS

" Diskussion und Definition der Beschaffungsstrategie
maoglichst zu Beginn eines Projektes

» Vertragsart (Construction, DB, EPC, BO(O)T, O&M etc.)
» \lertragsmuster: z.B. FIDIC (red, yellow, emerald, silver, gold)
» ECI (early contractor involvement)
» Loseinteilung, Split of Work, Scope of Work
" Risikoanalyse der unterschiedlichen Vertragsmodelle empfohlen!

" Erstellung der Ausschreibungsunterlagen erst nach Entscheidung d
Vertragsart sinnvoll!
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AUSGEWAHLTE BEISPIELE

KW LIMMERN, SCHWEIZ

CONSULTING
ENGINEERS

-

KUNDE Kraftwerke Linth-Limmern AG

ZEITRAHMEN 2007 - 2017

DATEN Leistung: 1.000 MW,
Ausbaudurchfluss T: 146 m®/s
Bruttofallhéhe: i.M. 630 m
Muttsee als Oberspeicher
Limmernsee als Unterspeicher

SERVICES Alternativenstudien, Konzept

e Entwurfs- und Genehmigungsplanung
e Ausschreibungsplanung
 Ausfiihrungsplanung

e Bautiberwachung
(passive Vorspannung der Stollen des
Triebwasserweges)

* Dokumentation

Switzerland



AUSGEWAHLTE BEISPIELE

KW LIMMERN

BESONDERHEITEN

" Das PSW liegt zwischen 1.770 bis 2.400m
in einer klimatisch extremen Umgebung

" Naturgefahren (Lawinen, Steinschlag etc.)
" (Okologisch sensible Umgebung

" bis auf die Stauseen alle Anlagen
unterirdisch

" verschiedene Zugangsstollen mit einer
Lange von bis zu 3,7km

" Maschinenkaverne: 150 x 30 x 53m
" Trafokaverne: 132 x 25 x 32m

" Logistik, fiir den Grof3teil des Projekts nur
tiber 2 Seilbahnen mit strengen
Fahrplanen erreichbar

® Standseilbahn fir Kraftwerk, Generatoren,
Transformatoren etc.

Installationsplatz
Tierfehd 3

‘UE
CONSULTING
ENGINEERS

5 A\ Muttsee

el 2470m

Kiaftwerke Linth-Limmem AG

immes
Hydraulisches Schema
der Kraftwerksanlagen

eeeeeeeee

A 1—@_ %Pwnpanimmnd

Pumpturbi -
NESTL (3 Linmen @B )| Turbinen Hintersand
(im Bau) L i




AUSGEWAHLTE BEISPIELE

KW LIMMERN

BESONDERHEITEN FUR DIE PLANUNG

» Genehmigung (mit UVP) erfolgte sehr rasch
(< 1 Jahr), wahrend der Ausschreibungsphase.

> Projektbiiro in der N&he des Kunden in friihem
Projektstadium eingerichtet und betrieben

» Sehr konstruktive und partnerschaftliche
Zusammenarbeit im Plaungs-ARGE (5 Bliros)

» Erschwerend war der restriktive und erschwerte
Zugang zur Baustelle in der Ausfiihrungsphase.

> Erfahrener Koordinator fiir Abstimmung und
Optimierung der Planungsablaufe zwischen
beteiligten Unternehmen

= |

S e [ -

I =

B | : il
o 75 E il B = Iﬁiﬁﬁ

L

3




AUSGEWAHLTE BEISPIELE

KW LIMMERN - EINDRUCKE

-LH

CONSULTING
EMGIMEERS

2600.00 2600.00
Muttsee
2500.00 — o 2500.00
\“1 /’/\
2400.00 S Oberwasserstollen Schiebers \ 2400.00
Ei ;;tl\:"sel?'l(lf- Wasser- |
2300.00 Eetiane 2300.00
2200.00 2200.00

210000 % e 2100.00
ﬁe‘% \
200000 6,@ 2000.00
Limmernsee
1900.00 2 1900.00

1800.00 " E'l;‘_"l ﬁ:rse!:k“'- 1800.00
Machinenkaverne
1700.00 1700.00
NN S 409090
250m 0 250m 500m
1600.00 1600.00




AUSGEWAHLTE BEISPIELE Elﬁ

KW LIMMERN - EINDRUCKE R L




AUSGEWAHLTE BEISPIELE

KW LIMMERN - EINDRUCKE =S
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AUSGEWAHLTE BEISPIELE LH

KIDSTON PHES - AUSTRALIEN '

CONSULTING
ENGINEERS

KUNDE Energy Australia | Jemena

ZEITRAHMEN 2018 -2019 / 2020 - 2021

DATEN " Leistung: 250 MW
" Energieinhalt: 1,500MWh, 6 FLH
" Bruttofallhéhe: i.M. 220m
" Nutzvolumen Speicher: 4.85mcm

Aufgelassene Goldminen, die als
Ober- und Unterspeicher dienen; alle
Anlagen unterirdisch

LEISTUNGEN Independent Verifier Services,
Technische Due Diligence,
Probabilistische Riskoanalyse,
Beratung in der ECI Phase bis zu den
Vergaben

Australia



AUSGEWAHLTE BEISPIELE

KIDSTON PHES

P{(a)e \r}%x é? Equity Partner L@ EnergyAustralia

i

100% :

Up to 50% :

= |

Genex (Kidston — |
Hydro) Pty Lid ;
't

I

|

Energy Storage

Services Agreement —
full dispatch rights

BEEPREE" — oo -
concessional debt

!
I
I
!
!
|
I
!
I
!
Morthars Aostralia infrailr ot ture Facity :
!
I
I
I

ARENA -3 Fcon i l

Connection

Various ancillary

H ' servicesfinfrastructure

O&M Contract EPC contract Connection Assets ;
; D&C contract :
1

ANDRITL B, .. 2 !
Hydro ANDRITL beon™

Overview project structure
and key contracts,
source: Jemena

Other contractors

-LH

CONSULTING
ENGINEERS
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AUSGEWAHLTE BEISPIELE 3

KIDSTON PHES LR T

FROM COPPERFIELD DA Oberbecken:
Wises Pit (52ha),

Nutzvolumen 3.75Mm3+1.00Mm3
NOT TO SCALE

: l
© 1 Unterbecken:

551.00 FSL ACTIVE STORAGE 3.75Mm* ® Eldrldge Plt (54ha’)’
® R e EXTENDED STORAGE 10Wn Nutzvolumen 3.25Mm3+1.50Mm3

EMBANKMENT CREST(DCL) 55270 46.90 EMOL
EMERGENCY SPILLWAY (OPEN CHANNEL) TBC
'\‘"”Mﬂ”’lm’llm”ﬂ'IIIIIIIIIIMA

T
i o
At e .
o ol

S5

P
STy ot
R G e L S TGS

Approx 433 26 WATER LYL (23032018)
s
R R IR

UPPER RESERVOIR
(WISES PIT)

582,31 WATER LVL (1/11/2017)

EXTENDED STORAGE 1.50Mm?
EFSL 380.00

3 (s ® ;:
SPILLWAY DN1200 S
> 3 () 5 :
COPPERFIELD RIVER o

, s
S S A S R 1‘,( 7

LOWER RESERVOIR
(ELDRIDGE PIT)

HEADRACE

ACTIVE STORAGE 3.25Mm*

REVISION TO 312.00 BEING
CONSIDERED

Quelle: MDJHJV = McConnell Dowell — John Holland Joint Venture 30



AUSGEWAHLTE BEISPIELE
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Overview about general arrangement of underground structures, source: MDJHJV

CONSTRUCTION ADIT 4

CABLE SHAFT REF TO 91603502-
/_ KPSP03.02-DWG-1430
No Trench

il Portal at EL 485

PRESSURE SHAFTS REF TO VENTILATION SHAFT REF TO
91603592-KPSP06.01-DWG-1111 \ /4/_91603592-KPSP{]3_02-DWG-

s MAIN ACCESS TUNNEL LONGITUDINAL PROFILE

; | AND TYPICAL SECTION REF TO 91603592-
CONSTRUCTION ADIT 2 KPSP03.02-DWG-1610

—CABLE SHAFT

DRAINAGE GALLERY R
91603592-KPSP06.01-DWG-1116

HEADRACE REF TO REF TO
91603592-KPSP06.01-DWG-1111

Y

_/\ I
MAIN ACCESS TUNNEL \\ . — —
ke _'_'_'__,_,—'—'—_
—
POWERHOUSE REF TO —
91603592-KPSP07.03-DWG-1500 TO 1566 TAILRAGE TUNNELS REF TO
91603592-KPSP06.03-DWG-1421
No Trench
Portal at EL 485 ACCESS TUNNEL - SECTION 3 1
SCALE 1:1000

TR Quelle: MDJHJV = McConnell Dowell — John Holland Joint Venture



AUSGEWAHLTE BEISPIELE 3

KIDSTON PHES =

UBERSICHT IDENTIFIZIERTE RISIKEN

— CONSULTING
e EMGINEERS

End of Mining: DeltaH ~ 200 m

" Geologie, Hydro-Geologie; inshesondere Risiko der
Wasserwegigkeit zwischen Ober- und Unterbecken

" Wasserweg Design (nicht abgedichtete UW - Stollen)

" Stahlwasserbau: keine Rechen, Schiitzen, Dammbalken e

" Kavernen: Geotechnik, Ausbau z.T. mit Fertigteilen

sssss

" Schachterstellung (Ausbruch und Sicherung mit Raiseboring) -

" Oberbecken: Design der partiellen Dichtung

" Waterqualitat
" Anzahl der SFC

Quelle: MDJHJV = McConnell Dowell — John Holland Joint Venture



AUSGEWAHLTE BEISPIELE

KIDSTON PHES

GEOLOGIE UND HYDROGEOLOGIE

-LH

— CONSULTING
* ENGIMEERS

" Es erfolgten 3 Erkundungsphasen:
»Bohrungen im Zuge der Erschlielung der Minen

»Mapping, Bohrungen, Geophysik und Tests durch Entura
2015, 2016

»Mapping (z.T. mit Drohnen), Geophysik durch GHD, 2020
" Die Erkenntnisse flossen in ein Leapfrog — Modell ein.

" ILF hat zuséatzliche Erkundungen vorgeschlagen (Bohrungen : Bl &
und Tests zur Analyse Wasserwegigkeiten und Qualitat der i R 1 i
Stdrzonen), die nur z.T., sehr spét durch JP als B —
Anteilseigenttimer erfolgten. ~

" Das Risiko wasserfiihrender Stérungen wurde dadurch zwar
gesenkt, aber nicht ausgeschlossen.

" Risikoaufschlag (z.B. fuir Injektionen)

Quelle: Genex, GHD, Entura



AUSGEWAHLTE BEISPIELE

KIDSTON PHES

ERKENNTNISSE VOM BAUABLAUF

-LH

— CONSULTING
= ENGINEERS

" Baubeschluss und Baubeginn: Mai 2021
" Baustart Untertagearbeiten: Dezember 2021 (MAT)
" Wassereinbruch in MAT: September 2022

" -> Massive Abdichtungsmafnahmen
(Injektionen Uber Preventer), weitere Erkundungen
und eine Umplanung der Zufahrtsstollen zu den Kavernen

" Der weitere Vortrieb der Stollen war erfolgreich, mittlerweile ist
ein Teil der Kaverne ausgebrochen und die Schéchte
(Ventilation und Kabelschacht) sind erstellt.

" Trotz dieser Schwierigkeiten (Verzug, Mehrkosten) erscheint eine IBN
2024 noch maglich.

Quelle: MDJHJV , Genex
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ZWISCHENSTAND NOVEMBER 2023
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KIDSTON PHES - AUSTRALIEN PR

RESUMEE

" Mit ECI-Modell (Early Contractor Involvment) wurde die Verantwortung der Planung in friher Phase auf die
ausfiihrenden Firmen verschoben.

" Seitens der Baufirma wurde eine sehr einfache und &ufBerst kostenoptimierte Losung entwickelt, die den
Anspriichen im DACH-Bereich wohl nicht gentigen wirde.

" Flr ILF war es schwierig, den Entwickler davon zu Uberzeugen, Verbesserungsmaglichkeiten umzusetzen.
Kostendruck und Position der Baufirma waren zu stark.

" ILF gelang es aber, die TVB soweit zu verbessern, dass ein akzeptables Mindestmal der Qualitét des
Betriebes gesichert scheint.

" Weder EA noch Jemena sind aufgrund zu grof3er Risiken fiir Bau und Betrieb in das Projekt eingestiegen.
" Andritz als Ausrtister hat eine sehr qualitatsvolle und gute Arbeit in der Planung geleistet.
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MUJIB PHES IN JORDANIEN

KUNDE GIZ (mit NEPCO, JVA, WAJ, MoW, MoF)

ZEITRAHMEN 11/2020 - 8/2022

DATEN Leistung: 450MW
Ausbaudurchfluss T: 90m?3/s
Bruttofallh6he: ca. 550m
Neues PSW, closed loop

LEISTUNGEN Studie Energienutzung
Netzstudie
Alternativenstudie
Baugrund- und Umweltuntersuchung
Machbarkeitsstudie
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung
Analyse fiir Festlegung Vertragsmodell

o WasSetay oy

Mk

Jordan

COMSULTING
ENGINEERS
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STUDIE ENERGIENUTZUNG (EUA) UND NETZSTUDIE
" Ausgangslage
» Jordanien plant den Ausbau der EE und die Reduktion der fossil betriebenen Kraftwerke.
» Der zunehmende Anteil EE (Wind- und Solar) ist eine Herausforderung flir das jordanische Netz.

" Methodik:

» |n Jordanien gibt es keinen Strommarkt, zur Analyse der optimalen Anlagegrélie eines PSW
wurde daher eine Energienutzungsstudie (EUA) mit PLEXOS durchgefthrt.

» Mit DIgSILENT PowerFactory wurde eine umfassende Netzanalyse durchgeftihrt.

" Ergebnisse:
» Laut EUA liegt die optimale mittelfristige AnlagengréRe zwischen 225MW - 675MW und 6 — 12
Volllaststunden.
» FUr das Netz sind PHES von Vorteil, da es zu Primér- und Sekundarregelfahigkeit, Bereitstellung
von Blindleistung und Schwarzstartfahigkeiten beitragt.

» Maschinen mit grof3er Trégheit (inertia) sind flir das Netz ideal. Page 38

15. Sept. 2022
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MUJIB PHES

ALTERNATIVENSTUDIE

" Untersuchte Standorte
» Mujib, Wadi Nukheila, King Talal, Wadi Al-Arab
" Untersuchte Varianten
» (Ca. 40 verschiedene Konfigurationen mit Leistung

zwischen 75MW und 675MW, und 6-18 Volllaststunden

wurden untersucht und mit MCA bewertet
" Ergebnisse:
» Mujib mit 450MW und 7h Volllast ist Vorzugslosung.
» Nach intensiven Diskussionen uber die

Wasserverfligharkeit wurde entschieden, ein PSW als

,closed loop“ mit eigenem Unterbecken vorzusehen.

Cowe crvme oo me—

Mujib PHES /¢

A e P e

{ 28 Alt 1.2 Mujib
'r“\.‘ A Alt1.3/1.4/1.5Mujib
' Alt 1.6 Mujib (closed loop)
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BAUGRUNDUNTERSUCHUNG

" Vor-Ort Begehung des Projektgebietes durch Geologen
" INSAR-Untersuchungen und Bohrungen mit Tests (in-situ + Labor):

» zeigten unguinstige geologische und hydrogeologische
Bedingungen des urspriinglichen Beckenstandorts stromabwarts
des Mujib-Staudamms.

» pestatigten machbare Verhaltnisse flir das Gebiet des neuen
Unterbeckens oberhalb des Mujib Dammes sowie flir die anderen
Teile des Projekts

15. Sept. 2022

Pumped Storaae for Jordan
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MUJIB PHES

KONZEPT:

" 2 neue Becken mit je 2.6 mcm Nutzinhalt
" 2DRLDI 3.1m

" Schachtkraftwerk, mit 2 terndren Séatzen
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BESONDERHEITEN FUR DIE PLANUNG

" Die Zusammenarbeit mit GIZ als Hauptkunden war &uRerst konstruktiv und angenehm.

" Die Zusammenarbeit mit den staatlichen Betrieben (NEPCO, JVA, WAJ, MoF, MoW) war herausfordernd.
»ES gibt viele Interessenskonflikte innerhalb der beteiligten Institutionen.
»Die Entscheidungsfindung ist sehr trége.
»Die Entscheidungen sind nicht immer nachvollziehbar, und mehr politisch als technisch motiviert.

" Zur Koordination der vielen Beteiligten war ein hoher Vor-Ort —Einsatz notwendig.
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