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Werte von o fiir verschiedene Leiterquerschnitte
Tabelle 1

Vollrunde Leiter: Hohlseile und
0=10,779r | Seile mit Stahlseele:
Seile: 2lagig 26-drihtig
T-drihtig  ©0=10,726r ' 0=10,809r
19-drihtig ¢ =0,758r 2-lagig 30-drihtig
37-drihtig 0=10,768 r 0=10,826r
61.drihtig 0=0,772r 3-lagig 54-driihtig
91-drihtig ©0=0,774r 0=0810r
127-drihtig 0 =10,776r
Die Stahlseele hat bei min-
Rohre: destens 2-lagigen Seilen
Wandstiirke o= | keinen merkbaren Einfluss
0%d. Aussen & 1,00 r| Bej einlagigen Seilen mi
10% d. Aussen & 0,935 r Stahlseeleglﬁngegen it
20 % d. Aussen & 0,8757 | schwanken die Werte fiir
30%d. Aussen & 08257 | 5 von 0,55...0,70 r
40 % d. Aussen & 0,790 r fr = Radi (’1 hri
50 % d. Aussen & 0,779 | 7 — Tadus ces umschrie-

benen Kreises]
Rechteckschienen:
0=10,224 (a-}b)

B=—0,145 log ¢

Rund-Driihte und Seile
Tabelle I1I

Quersdmitt | Runddrant Steifes Seil {Leiter- Halbst, Seil (Leiter-
mm? Q/km Qfkm 2ghl) Q/km zahl)
1 0,196 - —
2,5 0,167 — 0,160 12
4 0,153 — 0,148 19
6 0,140 L — 0,132 19
10 0,124 0,121 7 0,119 19
16 0,109 0,106 1 0,101 37
20 0,102 0,097 7 0,093 37
25 0,095 0,093 i/ 0,087 48
25 == 0,088 . 19 — —
35 0,085 0,079 19 0,072 69
50 0,073 0,068 19 0,057 100
70 0,063 0,055 19 0,045 110
95 0,053 0,047 19 0,036 148
120 0,046 0,039 37 0,029 187
150 — 0,031 37 0,022 190
185 — 0,025 37 0,015 235
- 240 — 0,016 37 0,008 252
310 —_ 0,009 61 —_ =
400 — —0,0004 61 — —
500 = —0,0062 61 == —
Bemerkung:
Bei dreipoligen Kabeln (dicke Leiter mit geringen Ab-
stinden) sind die Zahlen von Tabellen I und II nur als
Anniiherungswerte zu beniitzen; soweit moglich ver-
wende man gemessene oder von den Kabellieferanten
angegebene Werte.
Brauchbare Mittelwerte fiir 4+B von Niederspannungs-
Dreileiterkabeln sind:
Kleine Querschnitte ca. 50 mm? 0,08 Ohm/km
Grosse Querschnitte ca.500 mm? 0,07 Ohm/km

A=10,145 log 0 s
0 (geometr. Mittelwert der Leiterabstinde) = */D,, Dy, D..

Tabelle IT
d A ) A
cm Q/km m Q/km
2 0,044 1 0,289
4 0,069 1,5 0,315
6 0,113 2 0,330
8 0,131 3 0,358
10 0,145 4 0,217
6 0,402
12 0,156 3 0420
14 0,166 !
16 0,174 10 0,434
1.8 0,182 15 0,459
20° 0,188 24 AL
30 0,502
25 0,202
40 0,521
30 0,214 50 0,535
40 0,232 !
60 0,257
80 0,275
B=—0,145 log o
Rechteckschienen Tabelle IV
1 2 I 3 4 5 []
Masse | Schiene | Schi Schi i Schi |Sdlienen | Schienen
mm Q/km

5><10|-+} 0,069 |- 0,034 |+ 0,020 |4 0,008 |— 0,002| — 0,011
20|+ 0,037 |+ 0,018 |4 0,010 | 0,000 |— 0,008 — 0,015
30|+ 0,015 |+ 0,008 |+ 0,003 |— 0,005 |— 0,012|— 0,019
40|— 0,002 |— 0,000 (— 0,003 |— 0,009 |— 0,015|— 0,022
50— 0,013 |— 0,007 |— 0,007 |— 0,012 |— 0,018|— 0,024
80(— 0,040 |— 0,021 |— 0,016 |— 0,019 |— 0,024| — 0,029

100|— 0,054 |— 0,027 |— 0,020 |— 0,022 |— 0,026|— 0,031

10><20|4- 0,025 |— 0,009 |— 0,016 |— 0,024 |— 0,032|— 0,040
30/+ 0,007 |— 0,018 |— 0,022 |— 0,029 |— 0,036|— 0,043
40|— 0,007 |[— 0,025 |— 0,027 |— 0,032 |— 0,039|— 0,045
50— 0,019 (— 0,031 [— 0,031 |— 0,035 |— 0,041|— 0,047
60— 0,029 (— 0,036 (— 0,034 |— 0,038 |— 0,043|— 0,049
80|— 0,044 |— 0,044 |-— 0,039 |— 0,042 |— 0,046|— 0,051

100|— 0,056 |— 0,050 |— 0,043 |— 0,045 |— 0,049|— 0,053
150/— 0,080 (— 0,060 |[— 0,051 |— 0,051 |— 0,053|— 0,057
200(— 0,097 |— 0,069 |— 0,057 |— 0,055 |— 0,057|— 0,060

15><30,— 0,000 (— 0,035 |— 0,037 | — 0,043 |— 0,050|— 0,057
50(— 0,024 |— 0,046 (— 0,045 |— 0,049 |— 0,055|— 0,060
80— 0,047 |— 0,058 |— 0,053 |— 0,055 [— 0,059|— 0,064

100{— 0,059 |— 0,064 |— 0,057 |— 0,058 |— 0,062{— 0,066
150/— 0,082 |— 0,075 |— 0,064 |— 0,064 |— 0,066(— 0,070
200/— 0,099 |— 0,084 |— 0,070 — 0,068 |— 0,070|— 0,073

20><60|— 0,037 |— 0,062 |— 0,058 (— 0,062 |— 0,066 — 0,072
80/— 0,051 |— 0,069 |— 0,003 |— 0,065 [— 0,069|— 0,074
100/— 0,062 |[— 0,075 [— 0,067 |— 0,068 |— 0,072|— 0,076
150(— 0,084 |— 0,086 |— 0,074 |— 0,073 |— 0,076/— 0,080
200(— 0,100 [— 0,094 |— 0.079 |— 0,077 [— 0,079|— 0,082

Bei mehreren parallelen Schienen ist der Abstand von
Schiene zu Schiene = Schienendicke angenommen.

Adresse des Autors: W. Streuli, Dipl. Ing., BBC-Strasse 11, Baden.

Die Grosswasserkraftanlagen im Westen der Vereinigten Staaten

Von W. Howald, Ziirich

Mit dem 1936 eriffneten Boulderwerk hat die amerika-
nische Regierung den Bau von Grosswasserkraftanlagen zur
einheitlichen Flussregulierung, Bewisserung und Krafter-
zeugung begonnen. Die seither an der W estkiiste entstandenen
Werke und der dabei leitende Gesamtplan werden besprochen.

Die grosse Entwicklung der amerikanischen Elek-
trizititsindustrie 1) war bis zu Beginn der dreissiger
1) Bull. SEV 1941, Nr. 20, S. 509.

621.311.21(73)

Avec lusine hydroélectrique du Boulder, inaugurée en
1936, le gouvernement des Etats-Unis a commencé la cons-
truction de grandes usines hydroéleciriques destinées @ ré-
gulariser le cours des fleuves, @ irriger certaines contrées et
@ produire de ’énergie électrique. M. Howald fait un exposé
des usines aménagées depuis lors et du plan général d’amé-
nagement de ces usines.

Jahre hauptsichlich eine Angelegenheit der Privat-
initiative gewesen. Der Staat hatte wohl in den west-
lichen Gebieten verschiedene Bewisserungsanlagen
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mit Kraftwerken ausgeriistet, doch war ihr Anteil an
der gesamtamerikanischen Energieproduktion ver-
schwindend gering. Auch die kommunale Energie-
versorgung erlangte nur in einigen wenigen Werken
grossere Bedeutung, withrend besonders im Osten
sich die kleinen Kommunalwerke als Wiederverkéu-
fer betitigen. Jedoch betrigt auch ihre Erzeugung
nur wenige Prozente der gesamten.

0
SEV13137 [P AN

1000km?
PR |

Seit 15 Jahren hat nun der Staat aber kriftig ein-
gegriffen und den grossziigigen Ausbau ganzer Fluss-
systeme an die Hand genommen, Einerseits stand da-
bei die Verhinderung jihrlich wiederkehrender
Hochwasser, wie z. B. am Tennessee 2), anderseits die
.Bewiisserung und Erhaltung der Ackererde, wie im
Siidwesten und Westen der USA, im Vordergrund.

Fig. 1 zeigt eine Uebersicht dieser staatlichen und
kommunalen Elektrizititspolitik, wobei aber nur die
grosseren Anlagen eingezeichnet sind. Unter diesen
Werken befinden sich Bauten von grossem techni-
schem Interesse in bezug auf die Ausfithrung als
Reihengewdlbe- und Pfeilerplattensperren. Im fol-
genden soll jedoch nur eine Beschreibung der in den
letzten Jahren fertiggestellten Gross-Wasserkraftan-
lagen im dussersten Westen folgen. Der Kartenaus-
schnitt Fig.2 zeigt deren Lage im Flussgebiet des
Columbia, des Central-Valley (Sacramento - San Joa-
quin) und des unteren Colorado. Ihre energiewirt-
schaftliche Bedeutung ergibt sich aus der Tatsache,
dass sie mit der TVA zusammen schon jetzt unge-
fihr ein Drittel aller in den USA durch Wasserkraft

2) Bull. SEV 1940, Nr.12, S. 263.

C\A\\ANADA.
<

erzeugten Energie liefern (ca. 119/p der Gesamt-
energie).

1. Das Columbia-Becken

Der Columbia, der zweitgrosste Strom der USA,
durchfliesst den Staat Washington auf 1100km Linge
mit 450 m Gefille. Ueber die Hilfte hiervon liegt in
steppenartigen Lavagebieten mit einer Hohenlage

Fig. 1.
Elektrizititswerke der
offentlichen Hand
in den USA

Regierungswerke

Grand Coulee
Bonneville
Shasta-Keswick
Boulder

Bullshead

Parker

Ft. Peck

Kendrick
Colorado-Big Thompson
Denison

Tenn. Valley Authority

e
Ne‘eoo\xeso.mwmh.

02z EaAN

Distriktswerke

12 All American Canal

13 Salt-River

14 Nebraska-Grid

15 Grand River

16 Brazos Rv. Authority

17 Lower Colorado Rv. Au-
thority

18 Santee Cooper

-

D

ATLANT I s ey g g

@ Grosse Kommunalwerke
19 Seattle
26 Los Angeles

Kleine Kommunalwerke

von 300..800 m ii. M., die bei geniigender Bewisse-
rung iiberaus fruchtbar sind. Diese fehlt aber, da
sich der Fluss tief in die Tafellandschaft einge-
schnitten hat. Fig.3 zeigt den Ertragsunterschied
zwischen bewisserten und unbewisserten Gebieten
und demonstriert die Bedeutung ausreichender
Wasserreserven.

- Das Gesamtgefiille soll in 10 Stufen ausgeniitzt
werden, von denen die erste, fiinfte und letzte nun
im Betrieb stehen. Die Leistung aller Werke wird
mit etwa 8000000kW bei 53 Mill. kWh Jahreser-

zeugung veranschlagt.

Als oberstes Werk wurde der Grand Coulee Dam
1933 begonnen und 1941 in Betrieb gesetzt. Er ist
das wichtigste Element und bildet mit seinem Stau-
becken von 12300 Mill. m3 das Regulierorgan fiir
den Abfluss. Die fast 1200 m lange Schwergewichts-
mauer diirfte mit ihren 8600000 m® Betoninhalt
wohl noch fiir lingere Zeit das grosste derartige
Bauwerk bleiben. Fig. 4 gibt ein Bild der Baustelle
zu Beginn der Arbeiten, wihrend Fig.5 das Werk
bei der Eroffnung zeigt. Der Bau erfolgte in offe-
nen, durch Spundwénde abgedichteten Baugruben,
die auf dem ersten Bild ersichtlich sind. Der ganze
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Materialtransport wurde dabei iiber endlose Trans-
portbinder bewerkstelligt, die z. B. in 13 Monaten
rund 9 000000 m3 Aushub in eine 2 km entfernte
und 150 m héher gelegene Deponie beférderten.

Fig. 2.
Karte der westlichen USA

A Columbia-Becken C Colorado-Bassin
1 Grand Coulee 1 Boulder
2 Rock-Island 2 Bullshead
3 Bonneville 3 ﬁarker Tl
B Central-Valley & Agfl?(f,fci an
1 Shasta Dam 5 Imperial Dam mit
2 San Joaquin All American Canal

Pumpsystem
3 Friantsystem

4/ Gebiete mit Bewiisserung
KKEY Gebiete mit Wassermangel

Betoniert wurde in Blécken von 15 X 15m im
Mittelteil und 7,5 X 10,5m bei den seitlichen Ma-
schinenhiusern. Die Trennfugen sind in der Fluss-
richtung durchgehend, wihrend sie quer dazu ver-
setzt sind. Alle 3 m sind sie mit vertikalen Vorspriin-
gen verzahnt, wie dies aus Fig. 6 oben deutlich zu
sehen ist. Dieses Bild zeigt auch die verwendeten
Gleitschalungen sowie die Betonierbriicke mit den
Kranen. Jeder Block durfte innert 72 Stunden nur

um 1,5 m erhoht werden. Trotzdem waren Tageslei-
stungen von 11 400 m3 méglich. Die Abbindewirme
wurde durch ein 4000 km langes System von 1”-Réh-
ren, welche in Abstinden von ungefihr 3 m einge-

Fig. 3.
. Columbia-Bogen
Farmtragodie im Trockengebiet und Ertrag bei Bewiisserung

SEy 1314

Fig. 4.
Coulee Dam
Ansicht der Baustelle 1934
Man beachte die Band-Transportanlagen fiir den Aushub

AR bt BRI VA Y

b SEV13/14 7

Fig. 5.
Coulee Dam

Werk bei Betriebseroffnung (Oktober 1941)
Wehrbriicke noch unfertig.
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legt und mit vorgekiihltem Wasser beschickt wur-
den, abgefiihrt . :

Das untere Bild Fig. 6 zeigt den Bau der vor den
Turbineneinldufen und Regulieréffnungen montier-
ten, korbartigen Rechen, die bis 84 m Hohe auf-
weisen.

SEV13143

Fig. 6.
Grand Coulee
Oben: Betonierarbeiten. Unten: Rechenvorbauten.

Der mittlere Ueberfall besteht aus 11 Oeffnungen
von je 41,5 m lichter Weite, die durch Sektorschiit-
zen von 8,5m Hohe abgeschlossen werden. Die
Durchlassmenge betrigt 28000 m3/s, wozu noch
8500 m3/s von den 60 Regulieréffnungen (je 2,6 m
Durchmesser) kommen, die paarweise in 3 Etagen
angeordnet sind.

Beidseitig am Mauerfuss ist ein Kraftwerk von je
9 X 108 000 kW Leistung vorgesehen, von denen vor-
ldufig nur das westliche Werk ausgebaut wird. Die
Francisturbinen von 120 U./min besitzen ein ein-
teiliges Laufrad von 5 m Durchmesser bei 70t Ge-
wicht. Die Generatoren sind fiir 120 000 kVA be-
messen, bei 13,8 kV Spannung. Rotor und Welle wie-
gen 527t, so dass das unten liegende Traglager fiir
750 t bemessen ist. Fig. 7 zeigt den Stator der zwei-
ten Maschine bei der Montage.

Als Uebertragungsspannung bis nach dem 400 km
entfernten Portland wurde vorliufig 220 kV gewihlt.
Die zugehérigen Transformatoren sind zwischen
Staumauer und Maschinenhaus aufgestellt. Eine
spiatere Héchstspannungsiibertragung von 350 kV
ist vorgesehen um die Verbindung mit den Werken
am Colorado (Boulder-Dam) herzustellen.

Es war zuerst beabsichtigt gewesen, die Staumauer
in der ersten Etappe nur zu !/s Héhe, aber auf der
ganzen Fussbreite von max. 150 m aufzufiihren.

Fig. 7.
Grand Coulee
Generator bei der Montage.

Schwierigkeiten der Bauausfithrung (Erdschlipfe)
und der gesteigerte Energiebedarf veranlassten dann
bereits vor dem Krieg den Ausbau bis zur vollen
Héhe von 155 m. Diese Erdschlipfe wurden durch
kiinstliches Einfrieren des Bodens behoben, wozu
gewaltige Kilteanlagen errichtet wurden. Fig. 8 gibt
zum Abschluss die Disposition der ganzen Stau-
anlage.

Im Rahmen des Gesamtausbaues wird fiir Be-
wisserungszwecke am linken Widerlager eine Gross-
pumpanlage errichtet, welche rund 450 m3/s um
150 m aus dem Oberwasser hochpumpt. Hierzu sind
12 vertikale Gruppen von je 48 000 kW Leistung vor-
gesehen, die erst spiter eingebaut werden. Als oberes
Reservoir wird ein vorglaciales Flusstal von 37 km
Linge und 2..5km Breite dienen, das beidseitig
durch Erddimme abgeschlossen werden soll. Sein
Beckeninhalt von 1300 Mill. m3 soll die Bewisse-
rung von iiber 5000 km2 Bodenfliche im grossen
Columbiabogen sicherstellen. Hierzu sind 2 Kanile
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von 160 und 250 km Linge zu erstellen, von denen
einer die Erzeugung von 45 000 kW erlaubt, wihrend
der andere ungefihr die gleiche Pumpleistung be-
nétigt, um auch grossere Hohenlagen zu bewissern.
Man rechnet in diesem Gebiet fiir 250 000 Ansiedler
aus den Staubgebieten von Kansas-Oklahoma Platz
und Auskommen zu schaffen.

kraftwerk, dessen Pfeilerwehr mit 18 Oeffnungen
durch eine Insel vom Maschinenhaus getrennt ist.
Fig. 10 zeigt die Baustelle 1936, wihrend der Ma-
schinenhausquerschnitt in Fig. 11 dargestellt ist.
Um die grossen Salmziige von iiber 1500000 Fi-
schen pro Monat méglichst ungehindert passieren
lassen zu kénnen, wurden mit einem Kostenaufwand

Fig. 8.
Grand Coulee — Disposition
1 Kraftwerk II. 2 Kraftwerk I. 3 Pumpwerk.

Das ganze Coulee-Projekt wird ca. 450 Mill. $ ko-
sten, von denen auf Staudamm und Kraftwerk rund
250 Mill.. entfallen. Diese sollen innert 50 Jahren
bei einem Energiepreis von 0,2 ct./kWh verzinst
und amortisiert werden.

Fig. 9.
Rock-Island-Kraftwerk
[4 (spdter 10)X16 667 kVA]

Die fiinfte Stufe, das Rock-Islandwerk (Fig.9)
wurde schon 1930/32 durch eine Privatgesellschaft
erstellt. Projektverfasser war der bekannte H.L.
Cooper, welcher zu gleicher Zeit Dnjeprostroj er-
baute. Beide Werke weisen denn auch grosse Aehn-
lichkeit in der Gesamtdisposition auf.

Als unterste Stufe wurde von der Regierung ca.
60 km oberhalb Portland das Bonneville-Werk in
den Jahren 1935/38 gebaut. Es ist ein normales Fluss-

von 3 500000 $ (8% der Bausumme) beidseitig des
Wehres und des Maschinenhauses vier Fischtreppen
von 10 m Breite und vier Fischaufziige von 6 X 9m
Kammergrosse eingebaut, die sich bewihrt haben
sollen. Auch die fiir Meerschiffe geniigende Schleuse
wird zum Durchschleusen der Fische beniitzt.

Daten der Columbia-Werke

Tabelle I
Grand Coulee Bonneville
Einzugsgebiet km?| ca. 350 000 665 000
Wasserfiithrung
min. / m3/s 453 1130
min. (nach Regul.) m3/s 990 1600
mittel m?/s 2907 6 050
max. (vor Regul.) m3/s 13 200 14 100
extrem (vor Regul.) m3/s 20 500 32 000
Stauvolumen Mill. m3 12 300
nutzbar Mill. m? 6500 )
Linge des Stausees km 240 70
Oberfliche des Stausees km? 330
Gefiille m 110...81 19,7...9,1
Anzahl Gruppen 29 10
Turbinentype Francis Kaplan
Drehzahl U./min 120 5
Einheitsleistung : kW 108 000 44 u. 54 000
Ausbauleistung kW| 1944 000 496 000
Jahresenergie Mill. kWh 8100 19601)
Saisonenergie Mill. kWh 4400 ca. 1200
Total erzeugbar Mill. kWh 12 500 3160
Stauwerk : Schwergew.mauer | Pfeilerwehr
Linge m|1190-}1502) 330
Héhe m 155 52
Kubatur ! m3| 8600 000
Wehroffnungen 11 18
Breite X Hohe m| 41.5><8,5 15><14,7
Durchlassmenge m3/s| 28000 83) 45 400
1) Wird sich nach Erstellung der Grand Coulee-Be-
wiisserung auf ca. 2900 Mill. kWh erhdéhen.
2) Fiir Pumpanlage.
8) Zusitzlich 8500 m3/s der Regulieréffnungen.
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Einige wichtigere Daten dieser beiden Werke sind
in Tabelle I zusammengestellt.

Fig. 10.
Baustelle Bonneville 1936
Links: Wehr im Bau. Rechis: Kraftwerk und Schiffsschleuse.

2. Das Central-Valley-Projekt
Von 1937 bis 1944 wurde in Mittelkalifornien das
Central-Valley-Projekt errichtet, das seinen lebens-
erhaltenden Einfluss iiber ein Gebiet von 46 000 km?
ausiiben und mehr als 8 000 km2 Anbaufliche vor
der Versteppung bewahren wird.

Abgabe in den Sommermonaten. Hierdurch wird
einerseits die ganzjihrige Schiffahrt auf einer lin-
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Fig. 11.
Bonneville
Maschinenhausquerschnitt

geren Strecke des Sacramento ermoglicht, anderseits
werden die Hochwasserschiden verhindert und die
notige Bewisserung sichergestellt.

Die allgemeine Disposition

it
i

i

i

Fg' 3

(1815005

g4
b

ek < o\ 000K gen,

SEV13r48 W, 5% 00

E’ ~ - ; i ‘

i _ ‘ "0 50 100 150m
: i Qlop s

des Werkes ist aus Fig. 12 zu
ersehen. Es handelt sich um
eine 176 m hohe Schwerge-
wichtsmauer, mit geradem
Ueberfall in der Mitte und
leicht abgebogenen Seiten-
bauwerken, von denen das
linke in einen 160 m langen
Erddamm iibergeht. Dieser
enthdlt in der Mitte eine
6 m dicke Dichtungswand aus
Beton. Sektorschiitzen, Regu-
lierdurchlisse und die korb-
artigen Rechenvorbauten sind
ihnlich der Coulee-Mauer.
Grossere Studien erforderte
dabei der Hochwasser-Ueber-
fall iiber den ca. 160 m hohen
Mittelteil.

Fig. 12.

Shasta Dam — Disposition
Maschinenhaus.
Ueberfall,
Erddamm,
Anschiittung vor dem Erddamm.
Eisenbahntunnel (spiter Umleit-
stollen).

Hohenangaben in engl. Fuss

(1 Fuss = 0,305 m). i

iR W N

o

Als Hauptwerk dient der Shasta-Dam in Nord-
Kalifornien, welcher die vom Mt. Shasta (4336 m
ii. M.) abfliessenden Schmelzwasser zuriickbehilt zur

Das Maschinenhaus befindet sich am rechten
Flussufer, etwas unterhalb der Staumauer, so dass
fiir die Turbinenzuleitungen offene Druckrohre ver-



XXXVI® Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1945, No. 22

751

legt werden mussten. Es enthilt 5 Gruppen von je

70 000 kW mit seitlicher 220-kV-Freiluftanlage.
Der Bauzustand Ende1941 ist in Fig. 13 dargestellt.

Man erkennt die Turbinenausldufe und die Trans-

Fig. 13.
Shasta Dam
Baubild 1941.

formatorenplattform. Dahinter -sind die obersten
Schiisse der Druckleitungen und die zu ca. /2 Hohe
erstellten Mauerpartien ersichtlich. Das Betonieren
erfolgte ebenfalls in Blécken von 15 X 15m. Das
nétige Material hierzu wurde auf einem 14,5 km lan-
gen Transportband von 1100...1500 t/h Leistung her-
angebracht. Der Fluss wurde auf dieser Baustelle
vorerst im alten Bett belassen und die Mauer beid-
seitig ziemlich hoch aufgefiihrt. Dies geschah wegen
der méglichen plétzlichen Hochwasser und weil der
Umlaufstollen zuerst als Eisenbahntunnel fiir die
vorbeifithrende Hauptlinie San Franzisco - Portland
beniitzt werden musste, bis die Verlegung von eini-
gen 20 km Strecke und der Bau einer 120 m hohen
Eisenbahnbriicke iiber das Staubecken fertiggestellt
war.

Der neue Stausee weist einen Inhalt von ca. 5500
Mill. m3 auf, von denen die obersten 610 Mill. m3
vom Dezember bis Mirz als Hochwasserschutzraum
beniitzt werden, wiihrend die untersten 610 Mill. m3

fiir die Aufrechterhaltung des Minimalgefélles

dienen.

Um den Abfluss unabhingig vom Werkbetrieb
regulieren zu konnen, wurde 10 km flussabwirts ein
grosses Ausgleichbecken mit einem 38 m hohen und
245 m langen Erddamm sowie einem Kraftwerk von

3 X 25000 kW erstellt (Nebenwerk Keswick).

Beide Kraftwerke erzeugen jihrlich gesamthaft
ca. 1500 Mill. kWh, von denen aber nur etwa 40 %o
Jahresenergie darstellen. Der Absatz erfolgt durch
das bestehende, ausgedehnte 220-kV-Netz der in die-
sem Gebiet arbeitenden Unternehmung. Neben der
Bewiisserung des unteren Sacramentotales wird der
regulierte Flusslauf auch beniitzt, um im Miindungs-
delta die durch iibermissiges Pumpen erfolgte
Grundwasserabsenkung mit folgender Meerwasser-
infiltration einzuddmmen. Ein Teil des Ueberschus-
ses wird ferner mit dem Conitra-Costa-Canal zur Ver-
sorgung der Industriezone von Martinez abgezweigt,
wihrend der grossere Teil (ca. 85 m3/s) in das San-

Joaquin-System gelangt. Die Wasserfithrung dieses
Flusses betrigt von 1,5...1 100 m3/s, kann aber auch
ganz versiegen. Er wird daher im Sommer durch
5 hydraulische Dachwehre gestaut und das Ueber-

3

Fig. 14.
Versteppung einer Obstfarm im siidlichen Joaquintal
Oben: Farm bewéssert.
Unten: Farm nach 2 Jahren mangelnder Bewisserung.

schusswasser iiber 100 km aufwiirts gepumpt. Die
weiteren 120 km bis in die Gegend von Fresno wer-
den in einem Hangkanal mit 4 Pumpwerken iiber-
wunden und ergeben den in diesem Gebiet nétigen
Wasserzuschuss von 600...700 Mill. m3 pro Jahr.
Fiir das siidliche San-Joaquin-Tal musste eine
hoher gelegene, weitere Wasserreserve geschaffen
werden. Hierzu wurde der Friant-Dam erstellt, wel-
cher ein Becken von 560 Mill. m?® schafft und die
Abfliisse der iiber 4000 m hohen Berge der Sierra
Nevada auffingt. Er ist als gerade Schwergewichts-
mauer von 82 m Héhe und 1115m Linge erbaut.
Bauweise und Ausfithrung entsprechen ebenfalls der
Coulee-Mauer. Das aufgespeicherte Wasser wird in

Technische Daten der Central-Valley-Mauern

Tabelle IT
I Shasta | Friant .
| Einzugsgebiet km? 17 000 4150
Jahresabfluss mittel Mill. m®| 5 600...7 500 | 1 700...2 500
min.  Mill. m3 3200 500...600
Wassermenge min. m3/s . 68 1,5
max. m3/s 7100 1100
Stauraum Mill. m3 5450 560
Nutzvolumen Mill. m3 4 840 400
Stauwerk
Kronenlinge m| 103017 1115
Hohe m 176 82
Kubatur m3| 4130 000 ?
Hochwasseriiberfall )
Anzahl Oeffnungen 3 3
Breite X Hohe m| 33><8,5 30 >< 5,4
Durchlassmenge m3/s 6100 2) 2500 3)
Nutzgefille m| 146..73
Turbinenleistung
Shasta kW| 5><70000
Keswick kW | 3>< 25000 4
Ausbauleistung kW | 425000 )
Jahresenergie Mill. kWh 600
Saisonenergie Mill. kWh 900
Total Mill. kWh 1500
1) Hiervon 160 m als Erddamm.
2{ Zusitzlich 1640 m3/s durch Regulierdffnungen.
8) Zusiitzlich 60 m3/s durch Regulieréffnungen.
4) Kein Kraftwerk vorgesehen.
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der Trockenzeit bis 65 km nach Norden mit dem
Madera-Kanal (fiir 28 m3/s) und nach Siiden mit
dem 250 km langen Friant-Kern-Kanal (fiir 86 m3/s)
verteilt.

Wie dieses Gebiet von ca. 3000 km2 an Wasser-
mangel leidet, ist aus Fig. 14 ersichtlich, welche die
Versteppung einer Obstplantage im Zeitraum von
2 Jahren zeigt.

Die Daten der beiden Hauptwerke finden sich in
Tabelle II.

Die Kosten des Gesamtprojektes werden auf

263 Mill. $ veranschlagt, wovon ca. 65°%0 auf das
Shasta-Werk mit Nebenwerk Keswick entfallen.

3. Der Ausbau des Colorado

Vom Ausbau des unteren Colorado ist gewdhn-
lich nur das Boulderwerk (erbaut 1931..1936) mit
seiner charakteristischen Anordnung bekannt, das
nun voll ausgebaut sein diirfte (Fig. 15).

Das Werk wurde in offener Baugrube erstellt,
wobei der Fluss durch 4 Stollen von 15 m Durch-
messer umgeleitet und durch zwei Erdddamme abge-
sperrt wurde (Fig.16). Von diesen Umleitstollen
wurden die beiden &dusseren nach Staubeginn abge-
schlossen und dienen nun fiir die Ableitung der
beidseitigen Hochwasseriiberfille. Diese bestehen je
aus einer ca. 120 m langen Kante mit 45 m tiefem
Sammelbecken und Schrigschacht von 150m Ge-
falle. Nach 6'/zjahriger Fiillungszeit haben sie im
August 1941 zum erstenmal angesprochen.

Die beiden inneren Stollen wurden ebenfalls ab-
geschlossen und darin die untere Druckleitung von
9 m Durchmesser verlegt, an welche je iiber eine Ab-
zweigleitung von 3,95 m lichter Weite und Drossel-
klappe jede zweite Turbine angeschlossen ist. Das

= "!-
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‘{ \\‘n Wi

Ende fiihrt zu 6 Regulierventilen von je 1,84m
lichter Weite. Fiir die anderen Turbinen wurden
in ca. 60 m Héohe beidseitig ein weiterer Stollen mit
Druckleitung verlegt, von der die Abzweigleitungen
unter 30° zu den Turbinen fiithren. Auch hier liegen
am Ende Regulierventile, und zwar je 6 von 2,14 m
Durchmesser. Das Durchlassvermégen der 4 Batte-
rien von Ventilen betrigt 2 800 m3/s. Ein Grundab-
lass ist somit nicht vorhanden. Es wird denn auch

0 100 200 300 400m
L | 1 | ]

berechnet, dass die Geschiebeablagerungen innert
50 Jahren den Stauinhalt um etwa 10 °/o verkleinern
werden.

SEVIarsy . ‘x rge 8
Fig. 15.
Boulder Dam — Gesamtansicht
Oben: OW-Seite. Unten: UW-Seite.

Fig. 16.
Boulder Dam — Disposition

e
‘-:F.- Bl i

Umleitstollen
Hochwasseriiberfall
Wasserentnahmetiirme
Staumauer

Druckleitungen

Maschinenhéuser

Entlastungsventile

oS T N TR R

Dichtungsdimme fiir den

Bau.

Die einfache Linge dieser Druck- und Verteil-
leitungen betriigt 4400 m bei einem Gewicht von
40000 t. Zu ihrer Herstellung wurde am Rande der
Schlucht eine eigene Fabrik errichtet.

Der Bau der Mauer erfolgte in einzelnen, gegen-
seitig verkeilten Blocken von 80...100 m2 von je 1,5 m
Hohe in 72 Stunden. Betoniert wurde mit Kiibeln
von 3 und 6 m3 Inhalt, die mit grossen Kabelkranen
verfiihrt wurden. In der Mitte der Mauer wurde ein
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2,45 m breiter Schlitz offen gelassen, der erst nach
dem Abbinden der anschliessenden Bogenhilften
betoniert und abgedichtet wurde. In diesem Schlitz

Fig. 17.
Boulder Dam. Baubild

Links: Staumauer und Arizona-Wasserentnahme.
Rechts: Ueberfall der Nevada-Seite.

waren die Zuleitungen zum Kiihlsystem verlegt, das
aus 900 km Rohren von 17 lichter Weite bestand.
Diese wurden wihrend des Betonierens mit Wasser

von 15°C und nachher mit vorgekiithltem Wasser
von 6° C beschickt.

Um Zerstérungen durch die in diesem Gebiet zu
erwartenden Erdbeben zu vermeiden, wurden die
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Fig. 18.

Boulder Dam. Prinzipschema

1 Metropolitan Aqueduet, 230 kV, 50 Per./s
II City of Los Angeles, 287 kV, 60 Per./s
IIII} So. Cal. Edison, 220 kV, 50 Per./s

N Nevada-Seite.

So. Sierras Pw., 132 kV, 60 Per./s
A Arizona-Seite

N4 Reserve-Generator 50/60 Per./s

@ Oelschalter.

Wasserfassungen in 4 voneinander unabhingige

Tiirme von 100 m Héhe verlegt. Diese sind auf der
vollen Linge mit Rechen versehen, wihrend der

innere Mantel nur 2 Ringschiitzen von 10 m Durch-
messer und 3 m Hohe aufweist. In Fig. 17 ist im Vor-
dergrund rechts der im Bau befindliche Ueberfall
der Nevadaseite ersichtlich. Dahinter erkennt man
die Blockbauweise der Mauer mit dem Kiihlschlitz,
und links die Entnahmetiirme der Arizonaseite.

Die elektrische Ausriistung des Kraftwerkes be-
steht auf der Nevadaseite aus 8 Generatoren von
82500kVA, 16,5kV, 180 (175) U./min, von denen
je 4 fiir 60 und 50 Per./s gebaut sind. Auf der Ari-
zonaseite sind 3 Hauptgeneratoren fiir 60 Per./s und
4 fiir 50 Per./s sowie 2 Maschinen halber Leistung
installiert. Diese Vielfalt ergibt sich aus der Anzahl
Energiebeziiger, indem auf der Arizonaseite 4 Ma-
schinen direkt iiber ihren 220-kV-Transformator auf
das Netz der Southern-California Edison und die
beiden 40 000-kVA-Maschinen auf ein 132-kV-Netz
arbeiten. Die iibrigen Generatoren speisen je zu
zweien gemeinsam Transformatorengruppen von
165000 kVA mit 230 resp. 287kV Oberspannung.
Aus dem Schema Fig. 18 ist auch die fiir amerika-
nische Verhiltnisse typische reichliche Verwendung
von Oelschaltern und die Nullpunkterdung der Gene-
ratoren und Transformatoren ersichtlich. Transfor-
matoren und Unterspannungsschalter stehen iiber
den Saugrohren, auf der Unterwasserseite der Ma-
schinenhiuser. Da die Kraftwerke keine Zufahrt be-
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Fig. 19,
Boulder Dam
Maschinenhaus-Querschnitt.

sitzen, erfolgt der gesamte Transport dieser Maschi-
nenteile iiber den permanenten 150-t-Kabelkran,
welcher die Schlucht iiberspannt und ca. 200 m Hub-
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héhe aufweist. Druckleitung, Schiitzen usw. mussten
ebenfalls damit montiert werden (Fig. 19).

Die Unterspannungssammelschienen sind fiir
4000 A Dauerstrom bemessen und bestehen aus 2 U-
formigen Kupferschienen von 19 cm? Querschnitt,
die zur Verminderung von Wirbelstromverlusten
einzeln hinter Kupferblech abgeschirmt werden
(Fig. 20).

Fig. 20.
Boulder Dam
Sammelschienenraum.

Fiir den Hausbetrieb dienen 2 Gruppen von
3000 kVA, die durch eine Peltonturbine angetrieben
werden. Sie sind im Maschinenhauskopf am Fusse
der Staumauer eingebaut, wo sich auch der zentrale
Kommandoraum befindet.

Vom Boulderdam geht die bekannte 287-kV-
Uebertragung ®) in 3 Striingen nach dem 430 km ent-

Fig. 21.
Boulder Dam
287-kV-Freiluftanlage (Geriisthohe 35 ml).

fernten Los Angeles. Thren Anfang nimmt sie in
einer grossen Schaltstation (Fig.21), die aus Platz-
mangel etwa 200 m iiber dem Kraftwerk auf dem
Plateau angeordnet ist. Sie wurde mit dem konven-
tionellen Dreikesselslschalter ausgeriistet, der mit
Vielfachunterbrechung und verstirktem Antrieb in
1/59 Sekunde 2,5 Milliarden kVA abschaltet.

3) Bull. SEV 1942, Nr. 7, S. 181.

Als Leiter dient ein Kupferhohlseil von 354 mm?
Querschnitt (3,55 cm Durchmesser), das an Horizon-
talmasten mit 15m Abstand aufgehiingt ist. Zum
Schutz gegen Gewitteriiberspannungen sind ausser
2 Erdseilen auch 2 1/4”-Kupferseile pro Strang als
Gegengewicht im Boden verlegt und mit den Mast-
fiissen verbunden. In den beiden Zwischenstationen
und auf der Empfangsseite gelangten die ersten
amerikanischen Glarmen Schalter zur Aufstellung,
die im Querarm 18 Unterbrechungsstellen aufweisen,
welche beim Schalten mit einem kalten Oelstrahl
gekiihlt werden. Die Spannungsregulierung der Lei-
tung erfolgt pro Strang durch zwei wasserstoffge-
kiihlte Synchronkondensatoren fiir Freiluftaufstel-
lung von 60000 kVA kapazitiver und 36 000 kVA
induktiver Leistung, die an eine Tertidrwicklung der
Abspanntransformatoren angeschlossen sind. Fig. 22
zeigt einige Bilder dieser Uebertragung.

Nachtriglich wurde 110 km flussabwirts ein Aus-
gleichwerk in Angriff genommen, um ein Gefille
von ca. 95 m auszuniitzen. Hierfiir wurde der Bull-
shead-Dam erstellt, ein Erddamm mit Lehmkern von
103 m Héhe und 410 m Kronenlinge. Die Basis be-
triigt 430 m und weist in der Mitte einen 36 m brei-
ten und 61 m tiefen, bis auf das Felsbett gefiihrten

¢ Trenner

b Oelarmer Schalter
Fig. 22.
287-kV-Uebertragung

a Leitungsmast

Dichtungsgraben auf, der mit gestampftem Lehm
ausgefiillt wurde. Die Umleitung des Flusses erfolgte
wihrend der Bauzeit durch 6 Stollen von 9,7m
Durchmesser, von denen 5 nun als Zuleitung zu den
45 000-kW-Turbinen dienen, wihrend der letzte als
Grundablass ausgebildet wurde. Am gegeniiberliegen-
den Ufer wurde zusitzlich ein betonierter Hoch-
wasseriiberfall fiir 5600 m3/s eingebaut. Das Werk
diirfte nun ebenfalls in Betrieb gekommen sein.

In Betriebsgemeinschaft mit Bullshead steht das
nochmals 130 km weiter unten liegende Werk des
Parker-Dammes, erbaut 1936...1941, welches haupt-
sichlich als Entnahmebecken fiir den Metropolitan-
Aquidukt dient. Die Mauer ist deshalb von beson-
derem Interesse, weil sie in offener Baugrube ca.
72 m tief in das ausgerdumte Schotterbett des Flusses
fundiert werden musste (Fig. 23) und nur die letzten
25 m iiber das wieder aufgefiillte Geschiebe heraus-
ragen. :

Beidseitig der Staugrube wurden in 500m Ent-
fernung voneinander zwei Erdddmme aufgeworfen
und der Fluss durch zwei Stollen auf der Ostseite
umgeleitet. Diese waren bei 8,8 m Durchmesser fiir
1700 m3/s berechnet, wobei vor dem oberen Erd-
damm noch ein gewisser Hochwasserschutzraum
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vorgesehen war. In den gegeniiber Boulder vermin-
derten Abfliissen machte sich bereits dessen Regu-
liereinfluss geltend.

Die Umlaufstollen wurden nach Bauvollendung
mit Betonpfropfen verschlossen, so dass die Regu-
lierung nur noch durch die Wehroffnungen erfolgt
(Fig. 24).

A R ' z o N A
ey R

Das Kraftwerk schliesst sich am rechten Flussufer
an und enthilt 4 Gruppen von je 30 000 kW. Die er-
zeugte Energie wird wie diejenige des Bullshead-
werkes zur Hauptsache fiir Pumpzwecke von Be-
wiisserungsanlagen verbraucht.

Die technischen Daten aller drei Stauwerke sind
in Tabelle ITT zusammengestellt.

Technische Daten der Colorado-Mauern
. Tabelle 111

Boulder |Bullshead | Parker
Einzugsgebiet km? 435 000 | 445000 | 462 000
Jahresabfluss
mittel Mill. m3 20 000 ? ?
extrem Mill. m? (9—30 000 ? ?
‘Wassermenge
minimum m3/s 2 112 112
mittel m3/s 590
maximum m?®/s |6 800...8 400( 2800 | 3200
Stauraum
Inhalt Mill. m3 37 500 ? 890
Nutzvolumen Mill. m? 18 500 1970 ?
Oberfldche km? 580 ? 140
Linge km 168 108 65
Stauwerk
Mauer-Type Bogengew. | Erddamm | Bogen
Kronenlinge m 385 410 250
Hohe m 220 103 97
Fussbreite m 200 426 30
Kubatur m3 2450 ? 195 000
Hochwasserdurchlass
Oeffnungen 2 5
Querschnitt m? ? ? 1515
Nutzgefille m | 179..120 43 21...15
Inst. Leistung kW | 1280000 |225000|120 000
Energie-Produktion '
Jahresenergie Mill. kWh 4330 750 500
Saisonenergie Mill. kWh 1550 140 100
Total Mill. kWh 5880 890 600
Baukosten Mill. § 120 41. 15

Aus dem Parker-Reservoir entnimmt der Metro-
politan-Aquidukt das fiir die Stadt Los Angeles und

Umgebung erforderliche Zuschusswasser fiir ca.
3000000 Einwohner und die Bewisserung von
5600 km2. Im Vollausbau sind 45m3/s oder ca.
1400 Mill. m3 im Jahr vorgesehen, die iiber eine
Strecke von 390 km bis zu einem grossen Sammel-
reservoir von 270 Mill. m3 Inhalt (Cajalco-Becken)
gefiihrt werden. Von hier aus beginnen die verschie-

denen Verteilsysteme von ebenfalls

200...300 km Linge.

. Dass der Bau dieser Wasserlei-
\“;/“'i_‘ tung mit vielen Schwierigkeiten
N T verbunden war, diirfte aus dem
o Lingenprofil Fig. 25 hervorgehen.

‘e Etwa 180 km der Strecke liegen in
der Wiiste und sind Sandverwehun-
gen, plétzlichen Murgiingen, Ueber-
schwemmungen und Angriffen des
stark alkalischen Bodens ausge-
setzt. Andere Strecken mussten in
Stollen verlegt werden, bei deren

Fig. 23.
Parker Dam — Disposition

Hohenangaben in engl. Fuss
(1 Fuss = 0,305 m).

100 200m

Bau Wassereinbriiche bis zu 160 m3/s stattfanden,
wie im San-Jacinto-Tunnel, der mit vertikalen
Schichten und Schrigstollen als Baufenster unter-
teilt wurde. An verschiedenen Stellen mussten die
Bauarbeiten aus klimatischen Griinden (Hitze) im
Sommer zeitweilig ausgesetzt werden.

Fig. 24.
Parker Dam
Ansicht von der Unterwasserseite.

Von der Gesamtstrecke liegen:

km
im Stollen i s 147,7
im offenen Kanal 101,5
eingedeckt in der Wiiste . 88,5
in 27 Syphons?) . 46,5

in Ausgleichbecken ; 3.2
in Druckleitungen 1,6

Total 389,0

Die Tunnels weisen einen hufeisenférmigen Quer-
schnitt von 19 m2? auf, bei 4,9 m Héhe und Breite.

4) Dazu noch ca. 150 Ueber- und Unterfiihrungen von
Abflussrunsen.



756

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1945, Nr. 22

XXXVI. Jahrgang

Fiir die offenen Kanalstrecken wurde ein Profil von
6,1 m Sohlenbreite, 16,8 m oberem Wasserspiegel
und 3,6 m Tiefe gewihlt, das bei voller Wassermenge
eine Geschwindigkeit von 1,35 m/s erzwingt, womit
das kleine Geschwemmsel in die lings des Kanals

dieser Strecken erfolgte mit transportabler Gleit-

schalung (Fig. 26) und war ebenfalls auf das dusser-
ste mechanisiert.

‘Da die Wasserfassung auf 137 m ii. M. liegt, das
Empfangsreservoir aber eine Meereshéhe von 430 m
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Lingenprofil des Metropolitan Aqueductes

eingebauten 27 Sandfinge abgefiihrt wird. Der Aus-
hub und das Betonieren des 20 cm dicken, armier-
ten Belages erfolgte durch spezielle Maschinen,

Fig. 26.
Metropolitan Aqueduct
Schalung einer armierten Siphonstrecke

welche den ganzen Kanalquerschnitt auf einmal be-
strichen und fiir diesen Zweck entwickelt wurden.
Fiir die eingedeckten Strecken wurde ebenfalls
ein hufeisenférmiger Querschnitt verwendet, wih-
rend die Syphons aus 1 oder 2 kreisrunden Rohren
bestehen mit 4,9 oder 3,5 m Durchmesser. Der Bau

aufweist und auch die Wiiste iiber 600 m ii. M. an-
steigt, so waren 5 Pumpwerke nétig (Fig. 27), von
denen jedes mit 3 (spiter 9) vertikalen Zentrifugal-
pumpen ausgeriistet ist. Angetrieben werden diese
durch vollstindig geschlossene Synchron-Induktions-
motoren, die mit gefiillter Pumpe unter Last ange-

Fig. 27.
Metropolitan Aqueduct, Pumpstation

Oben: Innenansicht, Unten: Aussenansicht.

lassen werden. Jede Pumpe leistet 6,15 m3/s und ist
mit Zulaufklappe und Schnellschlussventil ausge-
riistet.

Ausgleichbecken erméglichen einen ununter-
brochenen Betrieb des Gesamtkanals auch bei Re-
vision von Einzelabschnitten oder Pumpen. Bei
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Vollausbau wird mit einem jdhrlichen Energiever-
brauch von 2250 Mill. kWh (ca. 300000 kW max.
Leistung) gerechnet, der durch die Kraftwerke
Boulder-Bullshead und Parker iiber eine 230-kV-
Leitung gedeckt wird. Die Baukosten betrugen ca.
220 Mill. 8.

Kurz vor der mexikanischen Grenze wird der Co-
lorado ein viertes Mal durch den Imperial-Dam um
7,6 m aufgestaut (Fig. 28). Dieser besteht aus einem
mittleren festen Ueberfall von 365 m Linge. Auf der
kalifornischen Seite setzt sich ein durch 4 Roll-

Fig. 28.
Imperial Dam mit Absetzbecken fiir den All American Canal

schiitzen von 23 X 7m abschliessbares Vorbassin
rechtwinklig an, von dem aus eine Wassermenge von
335 m3/s in 3 grosse Absetzbecken von je 180X250 m
Fliche abgeleitet wird, wo sie in 21 Minuten Durch-
flusszeit 80 %o ihres Schlammgehaltes abgibt. Dieser
ergibt die respektable Menge von 70000t im Tag.
Mit 24 rotierenden Kratzern von 38 m Fliigeldurch-

messer kann diese wieder entfernt und abgeschlemmt
werden. :

Der anschliessende All-American-Canal von 130 km
Lidnge ist zum grossten Teil nur ausgebaggert und
weist bei 48,5 m unterer Breite und 6 m Wassertiefe
einen freien Wasserspiegel von iiber 100 m auf. Zur
Abdichtung wird vorliufig die Entschlammungsan-
lage nicht beniitzt, damit sich der Lehmgehalt auf
dem Kanalbett niederschligt. Seine Fortsetzung bil-
det der 210 km lange Coachella-Kanal, welcher die
Depression der Salton-Sea bewissert. Die Gefills-
differenz gestattet zudem noch die Erzeugung von
46 000 kW, wihrend ein weiteres Werk von
42000 kW durch Wasserriickgabe an den Colorado
erstellt werden kann. Trotz nur 75 mm jihrlichen
Regenfalles wurde hier mit der Bewisserung eines
der fruchtbarsten Gebiete von vorlidufig 2000 km?
geschaffen, wobei die Anbaufliche aber noch auf
6 000 km? ausgedehnt werden kann.

Auf der Arizonaseite des Imperial-Dams werden
itber eine kleinere Entsandungsanlage 56 m3/s abge-
zweigt, um zur Bewisserung von 2 000 km? im Gila-
tal zu dienen, wozu die Wassermenge in verschie-
denen Pumpwerken hochgepumpt werden muss.

Der Bau des Imperial-Dammes bereitete betricht-
liche Schwierigkeiten, da der gewachsene Fels unter
der Schuttdecke nicht erreicht werden konnte. Die
gesamten Anlagen ruben daher auf eingerammten
Holz- und Betonpfihlen. Auch als Spundwinde zum
Abdichten wurden z.T. Holzwinde verwendet, die
den Angriffen des alkalischen Erdreiches besser
widerstehen. Die Gesamtkosten des Projektes werden
auf 65 Mill. § berechnet.

Adresse des Autors:
W. Howald, dipl. Ing., Lavaterstr. 54, Ziirich.

Die Verwendung von Gas fiir industrielle Zwecke

Von A. Hirrry, Ziirich

An der offentlichen Diskussionsversammlung des
Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes «Was-
serkraft und Kohle» vom 10. Miirz 1945 ') haben wir
auf die Moglichkeit hingewiesen, das Gas der Gas-
werke fiir chemische Zwecke oder zur Wirme-
erzeugung in kalorischen Kraftwerken, insbeson-
dere in Heizkraftwerken, zu verwenden. Eine solche
Verwendung geht von folgenden Voraussetzungen
aus: Es ist wahrscheinlich, dass die Gaswerke nach
Eintritt normaler Verhiltnisse nicht mehr oder erst
nach lingerer Zeit ihr friiheres Produktionsvolumen
erreichen werden und daher schlecht ausgenutzt
sind. Es ist ferner zu erwarten, dass infolge der ge-
inderten Verhiltnisse die Verwendung von Gas im
Haushalt keine starke Zunahme mehr erfahren oder
stationidr bleiben wird. Unter solchen Voraussetzun-
gen ist es wichtig, zu priifen, wie das Gas ander-
weitig zu industriellen Zwecken verwendet, die
Wirtschaftlichkeit der Gaswerke erhalten und damit

1). Bulletin SEV, 1945, Nr. 6, S. 174.
Wasser- und Energiewirtschaft, 1945, Nr. 4/5, S. 48.
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die Kohlenveredelungsindustrie in bisherigem Um-
fange gesichert werden kann. Das Problem der che-
mischen Verwendung des Gases (Gaszerlegung) ist
durch ein vom Schweizerischen Wasserwirtschafts-
verband eingeholtes Gutachten untersucht worden
und Gegenstand der Priifung der zustindigen inter-
essierten Kreise. Als zweite Losung kime wie oben
erwihnt die Verwendung des Gases in kalorischen
Kraftwerken, insbesondere in Heizkraftwerken, in
Frage. Bei diesem Problem ist die Tatsache von
besonderer Bedeutung, dass auch die Gaswerke in
gewissen Grenzen kapitalintensive Betriebe sind
und sich daher die Probleme der Festkosten und
zusitzlichen Kosten geltend machen. Man kann sich
vorstellen, dass der normale Kohlendurchsatz eines
Gaswerkes, bei dem die festen und beweglichen
Kosten durch die Einnahmen des Gaswerkes aus der
normalen Verwendung des Gases in Haushalt und
Industrie gedeckt sind, im Rahmen der Leistungs-
fihigkeit der bestehenden Anlagen erhoht und das
mehr erzeugte Gas einem kalorischen Kraftwerk in
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