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Wasserkraftanlagen in den Ost- und Westalpen

Von Ing. S.I1. A. Walter Gut, Elektro-Watt AG., Ziirich

e) Kraftwerke am Tarn

Kraftwerk Le Pouget [51, 52], Bilder 61 bis 67

Die Gewisser aus dem «Rouergue», der Landschaft zwi-
schen Tarn und Lot (mit Rodez als Hauptstadt) fliessen, der
allgemeinen Geldndeneigung folgend, nach Westen. Dabei
liegt der Tarn aber in einer tief eingekerbten Schlucht, die
talaufwirts von Millau als «Gorges du Tarn» weltberiihmt ist.
Die Hohendifferenz von iiber 400 m zwischen den nérdlich ge-
legenen Zufliissen des Tarn, Viaur und Vioulou und dem Tarn
selbst ist schon vor dem Zweiten Weltkrieg Gegenstand ein-
gehender Studien durch die «Société Energie Electrique du
Rouergues und die «Union d'Electricité»» gewesen, die
schliesslich als ausbaureife Projekte im wesentlichen die heute
ausgefiihrten Anlagen vorsahen. Die eigenartige Ableitung
des Wassers aus HRinzugsgebieten mit méssigen Nieder-
schlagsmengen (rd. 700 bis 900 mm jihrlich) quer zur all-
gemeinen Abflussrichtung nach Siiden, hat bemerkenswerte
Akkumulieranlagen erstehen lassen, welche die Jahresab-

T/d L 23 L

Schwesternhaus zum Kantonsspital Zirich, Moblierungsvarianten der
Zimmer 1 Arbeitstisch, 2 Schreibklappe, 3 Kommode, 4 Biicher,
5 niedriger Tisch, 6 Belt Masstab 1 :100

dungstreppe auf rd. 1 m Breite ausgeschnitten ist, wahrend
zwischen 7. und 8. Geschoss eine solche Treppe iiberhaupt
nicht angeordnet ist und diese Rdume dort fiir Biigeln, Basteln
usw. vorgesehen sind.

Haupttreppe, Teeklichen, Bidder und WC-Anlagen liegen
intern; sie werden an separate Liiftungsstringe angeschlos-
sen. Wegen den neuen Feuerpolizeivorschriften flir Hoch-
hduser mussten je fiinf Geschosse mit separaten Kanilen zu-
sammengehidngt werden. Die Nottreppe, die an der Riickseite
der Putzrdume im Freien angeordnet werden muss, ist eben-
falls feuerpolizeilich bedingt. Die Lifts sind als Triplexanlage
zusammengefasst worden. Zwei Fahrstiihle sind fiir finf,
einer ist flir acht Personen bemessen.

Adressen: Projektverfasser: Jakob Zweifel, Torgasse 4, Zirich;
Ingenieurarbeiten: Schubert und Schwarzenbach, Liwenstrasse 1, Zi-
rich: Sanitdrprojekt: Hermann Meier, Bahnhofquai 15, Ziirich

und im Massif Central DK 621.29

Fortsetzung von S. 673

fliisse zu einem grossen Teil ausgleichen. Das Gebiet ist durch
keine Bahnlinie erschlossen, und ungewohnliche Transportein-
richtungen zu den Baustellen mussten fiir die Ausfiihrung der
Arbeiten geschaffen werden.

Der Kern der Kraftwerk-Anlage ist das grosse Speicher-
becken Pareloup auf dem Vioulou (Staukote 805 m ii.M.),
wo 170 Mio m3 Wasser mittels eines ausserordentlich giin-
stigen Aufwandes von 1 m3 Beton fiir 4780 m3 Speicherinhalt
und eine Ausbeute von rd. 2050 kWh pro m3 Beton (Mau-
voisin 380 kWh/m3, Grande Dixence 263 kWh/m3) akkumu-
liert werden. Die gesamte Abflussmenge des Vioulou von 110
Mio m# im Mitteljahr geniigt jedoch nicht fiir die Fiillung
des Stausees. So hat man die beiden nordlich gelegenen Ge-
wiisser, die aber etwa 100 m tiefer liegen, die Fliisse Bage
(Staukote 715 m {i. M.) und Viaur (Staukote 718 m 1. M.)
gefasst, dort Staubecken von 17,6 Mio m# Inhalt geschaffen
und pumpt die 148 Mio m3 Abfliisse eines Mitteljahres durch
die Pumpstation Bage in den Speicher Pareloup.

Die Ausniitzung nach dem Tarn hin erfolgt in zwei Stu-
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Bild 61.

Tabelle 30. Kraftwerk Le Pouget, Hauptdaten

Kraftwerk Le Pouget, schematisches Léngenprofil. Lédngen 1:180 000,

Einzugsgebiete
Staubecken Pont de Salars
Staubecken Bage
Staubecken Pareloup
Staubecken Villefranche de Panat

Total

Mittl. jahrliche Abflussmenge
(8,87 m3/s oder 0,67 m Abflusshéhe)

Nutzbarer Speicherinhalt
Pont de Salars (Viaur)
Bage (Bage)
Pareloup (Vioulou)
Villefranche de Panat (Alrance)
St. Amans

Total

Ausgeniitzte Wassermenge

Druckstollen
Pont de Salars — Bage — Pareloup
Lange 2,694 + 6,375
Max. Wassermenge
Benetzter Querschnitt
ausgekleidet @ 2,6 m
unausgekleidet (Hufeisen)

Max. Wassergeschwindigkeit

Pareloup—Alrance (10,885 km, v,ax 2,9 m/s)
Max. Wassermenge
Benetzter Querschnitt

ausgekleidet @ 3,25 m

unausgekleidet (Hufeisen)

Villefranche—St. Amans
3,36 m/s)

Max. Wassermenge

Benetzter Querschnitt
ausgekleidet g 3,4 m
unausgekleidet (Hufeisen)

(4,684 km,

Vmiax

Max. Bruttogefille: Zentrale Alrance
Zentrale Pouget

Total
Install. Leistungen
Zentrale Bage Pumpen 2 X 7000 —

Zentrale Alrance
Zentrale Pouget 3 x 38 000

Total (fiir 2500 h/Jahr)
Mittl. Energieerzeugung (Zentralen Alrance

und Pouget)
Sommer

Winter (Speicher)
abzligl. Pumpenenergie

284 Mio kWh
43 Mio kWh

Total

Total
182 km?2
34 km?
160 km=
43 km?2

419 km2
280 Mio m3

14,5 Mio m?3
3,1 Mio m3
167,7 Mio m3
9,0 Mio m3
0,65 Mio m?

194,95 Mio m?
30,6 m3/s

9,069 km
14 m3/s

5,3 m2
9,0 m2

2,64 m/s

24 m3/s

8,3 m2
12,0 m*?

30,6 m3/s

9,1 m?
13,0 m2

78,0 m
456,3 m

534,3 m

14 000 kW

11 500 kW
115 000 kW

126 500 kW

13 Mio kWh
5 %)

241 Mio kWh
(95 %)

254 Mio kWh
(100 %)

Villefranche
o A
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Hohen 1:9000
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fen. Die Zentrale Alrance mit 78 m max. Bruttogefille, als
oberste Stufe, leitet das Wasser in das Staubecken Ville-
franche iiber (Staukote 727 m ii. M.), wo noch weitere 22 Mio
m3 jahrliche mittlere Abfliisse der Alrance erfasst und regu-
liert werden. Die untere Stufe, von Villefranche in den Tarn,
iiber das als Kleinspeicher in einem Seitental geschaffene
Wasserschloss Saint-Amans, hat 456,3 m Bruttogefille.

Die Bauarbeiten sind am Anfang des Jahres 1947 auf-
genommen worden; der erste Maschinensatz kam Ende 1951
in Betrieb.

Mehr oder weniger solide Gneise, oft stark geschiefert
(Glimmerschiefer), bilden den allgemeinen Unterbau der Ge-
gend. Darin sind, wie z. B. bei Villefranche, lokal Dachschie-
fer eingekeilt und nordlich und slidlich von Pareloup hat man,
wenn auch nicht auf grosse Strecken, sehr schwierige Partien
mit vollstédndig verwitterten und zerriebenen Glimmerschiefern
angetroffen, die mehrere Monate Verzogerung gekostet haben.

Im guten Gestein sollten die Druckstollen mit weniger als
50 m Wasserdruck unausgekleidet bleiben. Dies konnte auf

n o~
& Speicher Pont de Sal
& Stauziel 718
z
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® Speicher Bage
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Bild 62.

Kraftwerk Le Pouget,

Gesamtplan 1:350 000
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Bild 63.
Bild 64 (rechts).

Staumauer Pareloup, Schnitt 1:1200 und Plan 1:3000

Staumauer Pareloup

etwa ein Drittel der Gesamtldnge von rd. 26 km so gehalten
werden. Der «Service d’Etudes et Recherches de I'Electricité
de France» hat in diesen Stollen die Rauhigkeit erstmals mit-
tels Druckverlustmessungen an strémender Luft zum voraus
bestimmt. Starke Ventilatoren erzeugten einen fiir Messun-
gen geniigenden Luftstrom und die umgerechneten Resultate
ergeben die Druckverluste fiir normalen Betrieb mit Wasser.
Zwischen Pareloup und dem Fenster Mas Rous, auf 3892 m
Lénge, im Stollen mit 12,0 m2 unausgekleidetem Hufeisen-
querschnitt, ergaben sich Koeffizienten & (Strickler) von
29,5 bis 29,6. Zwischen Villefranche und Saint-Amans, auf
4684 m Lénge mit 13,0 m2 unausgekleidetem Hufeisenquer-
schnitt, erhielt man k¥ = 30,6 bis 31,0. Trotzdem festgestellt
wurde, dass eine merkliche Verbesserung der Rauhigkeit in
kleinen Stollen nur durch die Verkleidung eines grossen
Teiles des Stollenprofiles erreicht werden kann, begniigte man
sich damit, die Sohle auf die ganze Linge auszubetonieren.
Im Sektor Pareloup-Alrance, wo die Resultate um 1 bis 1,5
Punkte schlechter waren, sind auch die beiden Widerlager
verkleidet worden.

Stawmauer Pont de Salars (Staukote 718 m ii. M.). Bogen-
mauer mit Ueberfallkrone und verstirkten Widerlagern, Kro-
nenldnge 183 m, Hohe 38,5 m, 35500 m3 Beton. Entleerung
2 1,2 m mit Dammbalkenverschluss auf der Wasserseite und
Drosselklappe auf der Luftseite.

Staumauer Bage (Staukote 715 m ii. M.). Diinne Bogen-
mauer, Kronenlinge 165 m, Hoéhe 28 m, 9000 m3 Beton.
Hochwasserentlastung durch seitlichen TUeberlauftrichter,
Entleerung @ 0,8 m mit Drosselklappe.

Bild 65 (rechts). Staumauer Bage mit Pumpstation

Bild 66 (unten). Pumpstation Bage

Bild 67 (Seite 711).
Turbinen,

Zentrale Pouget mit Charmilles-

Staumauer Pareloup (Staukote 805 m ii. M.). Diinne Bo-

genmauer mit Ueberfallkrone, Kronenlinge 230 m, Ho&he
47,5 m, 350000 m3 Beton. Strassenbriicke als Aufsatz iiber
der Mauerkrone. Entleerung 2 @ 1,2 m mit Dammbalkenver-
schluss und Drosselklappen. Die Injektionen in den Fels-
untergrund erforderten nur 100 kg Zement pro Bohrloch.

Staumauer Villefranche de Panat (Staukote 727 m i, M.).
Gewichtsmauer mit drei Hochwasseriiberfillen, Kronenldnge
332 m, Hohe 17 m, 29 500 m3 Beton. Entleerung @ 1,2 m mit
Dammbalkenverschluss und Drosselklappe.

Staumauer Saint-Amans (Staukote 727 m . M.). Ge-
wichtsmauer, Kronenldnge 125 m, Héhe 25 m, 15 000 m3 Be-
ton. Entleerung 2 @ 30 cm mit Drosselklappen.

Zwischen dem Wasserschloss und der Schieberkammer
mit autom. Drosselklappe liegt ein 589 m langes Druck-
stollenstilick @ 3,4 m. Die einstringige Druckleitung @ 2,7 bis
2,5 m ist 1097 m lang und nach System Ferrand mit Stahl-
kabeln in Einzelschlaufen verstdrkt und «auto-frettés (siehe
S. 520). Wanddicke 9,5 bis 30 mm.

Die Zentrale, auf Kote 275,15 gelegen, ist 77 m lang,
19 m breit und 18 m hoch. Die drei Dreiphasentransforma-
toren 10,5/225 kV, direkt mit den Generatoren gekuppelt,
sind bergseits der Zentrale aufgestellt. Dariiber, auf Kote
287, sind die zwei Abgédnge 225 kV nach der Schaltanlage
Saint-Victor aufgebaut. Das Wasser wird dem Tarn oberhalb
des Stauendes des Werkes La Jourdanie (1932, 7200 kW,
33,7 Mio kWh) und unterhalb der Werke Le Pinet (1930,

35500 kW, 128 Mio kWh) und Henri-Michel (1914, 3600 kW,
24,8 Mio kWh) zuriickgegeben.
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Im ganzen Gebiet des kiinftigen Kraftwerkes konnte
kein geeignetes Vorkommen von Kies und Sand fiir die Beton-
zuschlagstoffe gefunden werden. Der schiefrige Fels eignete
sich auch nicht fiir Brechmaterial. In Broquiés, beim Zu-
sammenfluss von Dourdou und Tarn, etwa 10 km talabwirts
der Zentrale Pouget, konnten die notwendigen 600000 m3
alluvialer Kies und Sand gefunden und aufbereitet werden.
Nordlich der iiber 28 km Linge sich erstreckenden Baustel-
len wurde im Anschluss an die bestehende Bahnstation La
Primaube an der Linie Albi-Rodez ein Baubahnhof errich-
tet, wo alle Giiter filir die Baupldtze umgeladen wurden.
Eine liber 40 km lange Luftseilbahn verband den Bahnhof mit
den verschiedenen Baustellen und der Kiesgrube Broguiés am
Tarn; die Leistungsfihigkeit des letzten Teilstiickes zwischen
Villefranche und Broquiés war 60 t/h. Von Siiden nach Nor-
den wurden die Betonzuschlagstoffe fiir alle Bauwerke an-
transportiert, wihrend von Norden nach Siiden die 65000 t
Zement und die andern Giiter beférdert wurden. TUnter-
kunftsmoglichkeiten fiir 2500 Arbeiter waren vorhanden.
Baustrom lieferte die Ueberlandleitung Le Pinet-Rodez. Zur
Erschliessung der Baustellen und Wiederherstellung der
durch die Stauseen abgeschnittenen Verbindungen mussten
60 km Strassen gebaut werden.

Die Schaltanlage Saint Victor, hoch iiber dem Tarn auf
dem linken Ufer gelegen, wurde schon fiir das Kraftwerk
Pinet erstellt. Sie ist ein wichtiger Knotenpunkt der Ueber-
tragungsleitungen zwischen den Alpes Maritimes, der untern
Rhone (Donzére-Mondragon), den Pyrenden, dem Massif
Central und Paris geworden und hat dementsprechend eine
Erweiterung fiir die 225-kV-Anlagen erfahren. Als Kurio-
sum mag erwidhnt sein, dass die Uebertragungsleitungen
nach Bagnols sur Céze (Rhonetal) und nach Godin (Rich-
tung West) s.Zt. fiir 150 kV gebaut worden sind und heute
unverédndert mit 225 kV betrieben werden.

Literaturverzeichnis
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Fortsetzung {folgt

MITTEILUNGEN

Die Bedeutung des Unternehmers in weltgeschichtlicher
Sicht ist der Titel einer sehr beachtenswerten Schrift, die Dr.
Max Silberschmidt, Professor fiir allgemeine Geschichte und
fiir Wirtschaftsgeschichte an der Universitdt Ziirich, im Auf-
trag des Arbeitgeberverbandes schweizerischer Maschinen-

und Metallindustrieller verfasst hat. Im ersten Teil skizziert
der Verfasser die historische Entwicklung des Unternehmer-
tums seit dem ausgehenden Mittelalter in ihren wesentlichen
Ziigen und hebt die massgebenden Ideen und Zusammenhinge
heraus. Nachdriicklich wird auf die innern Voraussetzungen
hingewiesen, die die Durchdringung der Erde durch die Weis-
sen und den Aufbau der modernen Wirtschaft erst erméglich-
ten, ndmlich auf die religios-seelisch-psychologischen Gege-
benheiten und auf die Impulse aus der christlichen Religion,
speziell in ihrer calvinistischen Gestalt. Der zweite Teil ist der
Erérterung der Gegenwartsprobleme gewidmet. Hier sind es
vor allem die Bemerkungen {liber die Unternehmerfunktionen,
die den Leser beeindrucken. Gewiss, dem Unternehmer kom-
men Bedeutung, Verfiigungsvollmachten und Verantwortlich-
keiten zu, wie sie friiher nur Fiirsten innehatten. Aber dabei
stellt sich die sehr ernste Frage, wie die zu so einflussreichen
Stellungen vorgesehenen Persénlichkeiten sich erziehen, sich
ausbilden und ausreifen konnen. Dafiir gibt Prof. Silber-
schmidt keine Antwort. Und doch scheint es, dass hier die
eigentliche Aufgabe zu suchen ist, die sich nicht nur den hé-
heren Bildungsanstalten, sondern vor allem den Unterneh-
mungen und den Spitzenverbdnden stellt.

Lacke und Farben. Dieses Jahr sind zufolge einer Mit-
teilung des Verbandes Schweiz, Lack- und Farbenfabrikanten
folgende Neuerungen auf den Markt gelangt: Anstrichstoffe,
die in einem Spritzvorgang farbliche Mehrtoneffekte erzielen
lassen, lufttrocknende Nitro-Kunstharz-Zaponlacke mit dem
Korrosionsschutzvermdgen eines ofentrocknenden Klarlackes,
Spritz- und Ziehspachtel besonders hoher Fiillkraft und siche-
rer Trocknung auf der Basis ungesittigter Polyester mit ta-
delloser Haftung auch auf Metall, Kunstharzemaillen fiir
Automobile, Traktoren und Maschinen, die innert einer Stunde
bei nur 80° C gehértet werden kénnen, abriebfestere Strassen-
signierfarben mit einer Trockenzeit von 15 bis 30 Minuten,
Dispersionsfarben auf Basis sehr harter Vinylacetatharze zur
Spritz- und Tauchlackierung von Drahtwaren, ein hochhitze-
bestédndiger Anstrich fiir Verzunderungsschutz sowie eine ein-
fache Vormischkammer zum Spritzen von Reaktionslacken,
insbesondere Polyester.

Achtung bei Grabarbeiten. Sehr oft stésst man bei Grab-
arbeiten unvermutet auf Telephonkabel, wobei diese beschi-
digt werden. Abgesehen davon, dass dadurch der Telephon-
verkehr empfindlich gestért wird, verursacht die Wiederher-
stellung der Kabel grosse Kosten, die erspart werden kénn-
ten, wenn vor Beginn der Bauarbeiten bei der zustindigen
Telephondirektion {iber das allfillige Vorhandensein von Ka-
beln Erkundigungen eingeholt wiirden. Wir verweisen dies-
beziiglich auf das Inserat der Generaldirektion der PTT auf
Anzeigenseite 17 dieses Heftes.

Atomkraftwerk-Gesellschaften in der Schweiz. Wihrend
die hier bereits erwihnte Reaktor AG. mit ihrem Bau in
Wiirenlingen der Forschung und Ausbildung dient, sind im
Oktober des Jahres zwei Gesellschaften gegriindet worden,
welche Atomkraftwerke zu industriellen Zwecken errichten
wollen: Die Atomkraft AG., Priasident Dr. Walter E. Boveri,
und die Atomelektra AG., Prisident Ing. A. Winiger.

Spannbetonverfahren Baur-Leonhardt. Dieses hier 1954
in Heft 44, Seite 639 ausfiihrlich beschriebene Verfahren kann
in der Schweiz durch Schweizer Ingenieure und Unternehmer
angewendet werden. Alle diesbeziiglichen Einzelheiten finden
sich im Inserat auf Anzeigenseite 17 dieses Heftes.

NEKROLOGE

F Charles Kinzelbach, der am 13. Februar 1880 in Gerla-
fingen als Sohn des damaligen Direktors der von Rollschen
Eisenwerke geboren wurde, verlor schon friih seine El-
tern und musste sich seine Laufbahn selbst erkidmpfen. Er
durchlief die Realabteilung der Kantonsschule Solothurn und
von 1899 bis 1903 die Maschineningenieurabteilung des Eidg.
Polytechnikums. Nachdem er zwei Jahre in Amerika ver-
bracht hatte, trat Kinzelbach als Betriebsingenieur in das
Bisenwerk Tafel in Niirnberg ein. In der Familie Tafel fand
er auch seine Lebensgefihrtin, die ihm dann fiinf Téchter und
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