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Der Flussausbau in den Snowy Mountains, Australien

Von A. Kroms, dipl. Ing., Boston

Das umfangreiche System der Wasserbauten und Kraft-
anlagen in den Snowy Mountains im Siidosten Australiens
gehort zu den grossten, einheitlich geplanten und ausgefiihrten
Bauvorhaben der Welt und ist das grosste Projekt dieser Art
in der siidlichen Hemisphidre. Die Verwirklichung dieses
Komplexes hat rund 20 Jahre in Anspruch genommen und
geht zur Zeit ihrer Vollendung entgegen. Es verfolgt zwei
Hauptziele: Feldbewédsserung und Energieversorgung. Nach-
stehend wird eine Ubersicht iiber dieses Projekt und seine
wirtschaftlichen Auswirkungen gegeben [1 bis 5].

1. Die Zielsetzung des Flussausbaus

Australien ist ein Kontinent, der an Wassermangel leidet.
Daher miissen die vorhandenen Wasserenergiequellen mit be-
sonderer Sorgfalt bewirtschaftet werden. Ein wichtiger Schritt
in dieser Richtung ist der allseitige Flussausbau im Snowy
Mountains Gebirge.

Die Snowy Mountains-Gebirgskette lduft entlang der siid-
ostlichen Ozeankiiste Australiens, in den Provinzen Victoria
und New South Wales, Bild 1 [6]. Sie stellt das hochste Gebirge
Australiens dar, dessen Gipfel 1500 bis 2200 m iiber dem
Meeresspiegel liegen und 5 bis 6 Monate jahrlich mit Schnee
bedeckt sind. Die Gebirgskette bildet die Wasserscheide zwi-
schen der niederschlagsreichen Kiiste und dem westlich ge-
legenen, trockenem Flachland, wo die Landwirtschaft kiinst-
liche Bewisserung benotigt. Der feuchte Ozeanwind verur-
sacht an den Ostlichen Abhdngen und den Gipfeln des Gebirges
reichliche Niederschldge, so dass hier mehrere Fliisse ent-
springen. Dabei fliesst der Snowy Fluss mit seinem Zubringer
Eucumbene siidostlich und miindet nach einem kurzen Lauf
in den Pazifischen Ozean. Der 1600 km lange Murray Fluss
samt seinen Nebenfliissen Murrumbidgee und Tumut stromt
westlich; er durchquert ein weites trockenes Flachland und
miindet in der Ndhe der Grossstadt Adelaide in den Indi-
schen Ozean.

Der Beschluss, das Snowy Mountains-Flusssystem auszu-
bauen, wurde durch mehrere Umstdnde gefordert:

1. Im Gebirge sind Voraussetzungen zur giinstigen Wasser-
kraftausnutzung — reichliche Wassermengen und erhebliche
Fallh6hen — vorhanden.

2. Westlich vom Gebirge erstreckt sich ein fiir die Landwirt-
schaft geeignetes Flachland, welches aber wegen Wassermangel
wirtschaftlich nicht entwickelt werden kann.

3. Ostlich des Gebirges lings der Ozeankiiste befinden sich
dicht besiedelte Gebiete, einschliesslich der grossen Stddte
Sydney und Melbourne, welche grosser Mengen elektrischer
Energie bediirfen.

Die erwdhnten Umstidnde haben die Verwirklichung des
kostspieligen Mehrzweck-Flussausbaus veranlasst, mit dem
Ziel, das tiberschiissige Wasser von den 0Ostlichen Abhédngen
des Gebirges iiber die Wasserscheide nach Westen abzuleiten
und das Gefille entlang den Gebirgsabhdngen zur Energieer-
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zeugung auszunutzen. Das Wasserkraftpotential der Gebirgs-
fliisse wird auf rund 4,0 GW geschétzt; die dort errichteten
Wasserspeicher konnen eine zusidtzliche Wassermenge von
2,0 bis 2,5 Gm? fiir Bewésserungszwecke aufbewahren [7].

Dieser Flussausbau hat, wie alle grossziigigen technischen
Projekte, eine ziemlich lange Geschichte hinter sich. Die Nutz-
barmachung der Wasserquellen zur Bewédsserung des westlich
liegenden, trockenen aber sonst fruchtbaren Flachlands wurde
schon vor ungefihr 80 Jahren erwogen. Im Laufe mehrerer
Jahrzehnte wurde eine Reihe von Ausbaupldnen vorgeschlagen,
wobei es sich aber meistens um oOrtliche Bewadsserungsprojekte
handelte, die aus wirtschaftlichen Griinden nicht verwirklicht
werden konnten; die technischen und wirtschaftlichen Vor-
aussetzungen zu einem einheitlichen Mehrzweckausbau des
ganzen Flusssystems fehlten damals noch. Im Laufe der Zeit
wurden die Umstdnde allmédhlich durch den Anstieg des
Energiebedarfs und die technische Beherrschung der elektri-
schen Ferniibertragung verdndert, so dass nach dem Kriege
die Verhéltnisse zur Aufnahme des grossen Bauvorhabens
endlich reif waren.

Die ersten Bauprojekte waren von den Provinzen Victoria
und New South Wales ausgearbeitet worden, deren Territorien
von den betreffenden Fliissen durchquert werden. Zum ein-
heitlichen Ausbau des ganzen Flusssystems war jedoch die
Beteiligung der Staatsregierung unentbehrlich, weil das Projekt
einer riesigen Kapitalaufwendungbedarf. Um die Moglichkeiten
einer allseitigen Wassernutzung in diesem Gebirgsgelinde
griindlich zu untersuchen, wurde eine technische Kommission
beauftragt. Die Regierung stimmte den Empfehlungen der
Kommission zu und griindete im Jahre 1949 zur Durchfiih-
rung des Bauvorhabens eine besondere Behorde «Snowy Moun-
tains Hydro-Electric Authority (S.M.A.)». Die projektierten
Bauten mussten folgendeAufgaben erfiillen [8]:

Bild 1. Siiddstliches Australien. Im Rechteck das Gebiet des Snowy-
Mountains-Flussausbaus. Masstab rund 1: 15000 000
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1. Wasser aus dem Oberlauf des Snowy Flusssystems tiber die
Wasserscheide ins Murray Flusssystem einzuleiten und der
Feldbewisserung bereitzustellen;

2. Grosse Wasserspeicher zur Abflussregelung und zugehorige
Kraftwerksketten zur Ausnutzung der Wasserenergie zu er-
richten.

Zur Erfiillung dieser Aufgaben ist ein ausgedehntes Sy-
stem von Tunneln, Staumauern und Kraftwerken erstellt
worden. Das System wird jdhrlich mehr als 2 Gm® Wasser
dem westlich liegenden Flachland zufiihren, wodurch eine
zusitzliche Fliche von ungefdhr 2500 km? landwirtschaftlich
ausgenutzt werden kann.

Volkswirtschaftlich wichtig war auch neben der Feldbe-
wisserung die Ausnutzung der Wasserenergie zur Lieferung
elektrischer Energie an die Grossverbraucher der Ostkiiste.
Da der Verkauf der Energie unmittelbare Einnahmen mit sich
bringt, hat erst die Energieversorgung die Riickzahlung der
hohen Kapitalanlagen gesichert und dadurch die wirtschaft-
lichen Voraussetzungen zur Aufnahme der grossen Bauvor-
haben geschaffen. Die Landwirtschaft allein konnte die Kosten
des Flussausbaus nicht tragen. Die Wasserkraftwerke wurden
zur Spitzendeckung ausgelegt. Mit einer installierten Leistung
von 3,8 GW werden sie jdhrlich 5,0 bis 5,3 TWh Spitzen-
energie ins Verbundnetz der Provinzen Victoria und N.S.W.
abgeben und die Betriebsumstdnde der thermischen Kraft-
anlagen verbessern. Zur Leistungsabgabe bis zu den Stddten
Sydney und Melbourne sind 400 km lange 330-kV-Fernlei-
tungen errichtet worden.
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2. Der Umfang der Bauvorhaben

Die Lage der wichtigsten Bauten ist in Bild 2 angegeben.
Man sieht daraus, dass das Bauprojekt aus zwei Teilprojekten,
dem Tumut- und dem Murray-System besteht. Die beiden
Wassersysteme sind an ihrem Auslauf mittels des grossen
Eucumbene-Sees hydraulisch verbunden, welcher als Aus-
gangsspeicher der beiden Kraftwerksketten dient und eine
weitgehende Regelung des Wasserflusses in beiden Fluss-
systemen ermoglicht. Der Eucumbene-See bildet dadurch den
Kernpunkt des ganzen Grossprojekts. Er ist durch die Auf-
stauung des Eucumbene-Flusses mittels eines 115 m hohen
Stein- und Erddamms entstanden, Bild 3. Der Damm ist an
der Sohle 800 m breit und enthilt ein Volumen an Baumateria-
lien von 6,7 Mm?; er fiigt sich vortrefflich in die Umgebung
hinein. Das entstandene Staubecken hat einen Nutzinhalt von
4,5 Gm?3 und bildet den grossten Wasserspeicher des Systems.
Dieser Wasservorrat ermoglicht es, die Schwankungen des
Wasserdargebots in verschiedenen hydrologischen Jahren zu
iiberbriicken und dadurch sowohl die Energielieferung als auch
die Wasserabgabe fiir die Feldbewésserung sogar in trockenen
Jahren aufrecht zu erhalten.

Das Wasser wird von dem Eucumbene-Speicher den
beiden Kraftwerksketten mit Hilfe von zwei Tunneln zuge-
fithrt. Ein 22 km langer Tunnel lduft unter der Gebirgskrone
nach Nordwesten, iiberquert die Wasserscheide und leitet das
Wasser in den Tumut-Fluss hinein, von wo es {iber eine Kraft-
werkskette, bestehend aus vier Kraftanlagen, in den Murrum-
bidgee und schliesslich in den Murray-Fluss gelangt. Der
zweite 24 km lange Tunnel fiihrt das Wasser iiber eine andere
Kraftwerkskette nach Siidwesten und leitet es in den Murray-
Fluss. Die beiden Wasserstrome vereinigen sich endlich auf
dem westlichen Flachland an einem Punkt, welcher rund
1000 m niedriger als der Wasserspiegel des Eucumbene-Sees
liegt. Diese 1000 m Fallhche wird zur Energieerzeugung aus-
genutzt.

Der Wasservorrat des Eucumbene-Sees wird mittels Zu-
fliissen sowohl von der Seite des Tumut- als auch des Murray-
Systems erginzt. Durch die Aufstauung des Oberlaufs von
Murrumbidgee ist der Tantanagara-Speicher gebildet worden,
woraus Wasser durch einen Tunnel dem Eucumbene-Speicher
zugefithrt wird; dieses Wasser kehrt an einem niedrigeren
Punkt in den Murrumbidgee-Fluss zuriick, nachdem es aber
die Tumut-Staustufenkette durchstromt und die Energieaus-
beute der Kraftwerke vergrossert hat. Eine dhnliche Wasser-
ergianzung erfolgt von der Seite des Murray-Systems. Hier ist
durch das Aufstauen des Snowy-Flusses das Jindabyne-Stau-
becken mit einem Nutzinhalt von 0,7 Gm? entstanden. Da der
Wasserspiegel in diesem Speicher niedriger als der Murray-
Tunnel liegt, muss das Wasser von hier in den Tunnel hinein-
gepumpt werden. Dies benétigt eine Leistung von 80 MW,
doch erzeugt das hochgepumpte Wasser in der Murray-Kraft-
werkskette ein Mehrfaches der hierfiir aufgebrachten Leistung.

Alle wichtigsten Wasserbauten des Projekts wurden fertig-
gestellt; das ganze Projekt, einschliesslich der Kraftanlagen,
wird planungsgemiiss bis 1975 vollendet werden. Es umfasst
7 Wasserkraftwerke mit einer Gesamtleistung von 3,8 GW,
14 Stauddmme, 160 geschlossene Tunnel, 100 km offene
Kanile sowie eine Reihe von Hilfsbauten. Die zahlreichen
Tunnel stellen einen wesentlichen Teil des ganzen Bauvor-
habens dar. Um eine hohe Regelbarkeit des Flusssystems zu
erzielen, sind die Haupttunnel mit Durchmessern von 4 bis
7 merrichtet worden, Bild 4. So sind sie aus dem Eucumbene-
See fiir eine Durchflussmenge von 120 bis 140 m?/s bemessen
worden, wogegen der durchschnittliche Abfluss der urspriing-
lichen Fliisse (Tumut und Upper Snowy) nur 11 bis 15 m?/s
betrug. Die meisten Tunnel fiihren durch harte Gestein-
floze. Thre Wiinde sind in den Zulaufstrecken der Kraftwerke
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mit Beton ausgekleidet; meistens sind die Gesteinswiinde aber
nur gegldttet worden, wodurch die Baukosten betrichtlich
herabgesetzt werden konnten. In der Durchfiihrung der Bau-
arbeiten und der Beschaffung der Maschinensitze hat eine
Reihe von Baufirmen aus aller Welt, darunter auch schweize-
rische Maschinenbaufirmen, teilgenommen.

Bei einem allseitigen Flussausbau miissen die Forderungen
verschiedener Wassernutzer berticksichtigt und aufeinander
abgestimmt werden; hier entstehen nicht selten gewisse Gegen-
sitzlichkeiten [9]. Der Wasserbedarf der Energieerzeugung
unterscheidet sich von dem der Feldbewisserung, weil die
Kraftwerke mehr Wasser in der Winter-Hochlastperiode, die
Bewisserung dagegen wihrend der Wachstumsaison des
Sommers bendtigen. Im Snowy Mountains-System werden
diese Unterschiede mittels gerdumiger Ausgleichsspeicher am
oberen und unteren Ende der Kraftwerksketten liberbriickt;
diese Aufgabe erftillt der Blowering-Speicher auf dem Tumut-
und der Khancoban-Speicher auf dem Geehi-Fluss. Das
Wasser wird diesen Speichern geméss den Bewiisserungsbe-
diirfnissen entnommen, weshalb die ihnen angeschlossenen
Wasserkraftwerke nach einem aufgezwungenen Betriebsregime
arbeiten missen und dadurch sich an der Spitzendeckung des
Energiesystems nicht beteiligen konnen. Deshalb ist am
Blowering-Staudamm ein Kraftwerk von nur geringer Leistung
errichtet worden, wihrend am Khancoban-Speicher auf ein
Kraftwerk vollig verzichtet wurde.

3. Das Tumut-System

Das Tumut-System bezieht Wasser aus dem Eucumbene-
See und dem Tooma-Fluss. Das dargebotene Wasser wird in
einer Kraftwerkskette auf dem Tumut-Fluss zur Energieer-
zeugung verwertet und schliesslich in den Murrumbidgee-Fluss

Bild 3. Der Eucumbene-Damm
mit dem Hauptspeicher. Der
115 m hohe Stein- und Erd-
damm bildet ein Staubecken
mit einer Wasserreserve von
4,7 Gm3
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Bild4. Blick in einen Tunnel wihrend des Baues. Der im Bild zu
sehende Mann vermittelt einen Eindruck iiber die Ausmasse

hineingeleitet, Bild 5. Das Wasser kommt von dem Eucum-
bene-See durch einen Tunnel und wird nach der Uberquerung
der grossen Wasserscheide dem Tumut-Speicher zugefiihrt,
wohin auch das Wasser von dem hoher liegenden Tooma-
Staubecken fliesst. Von dort stromt es durch drei Kraftwerke
nach Westen und gelangt in den Blowering-Ausgleichsspeicher,
welcher die Staustufenkette abschliesst und als Wasservorrat
fiir Bewédsserungszwecke dient. Das Wasser wird hier in einem




Tabelle 1. Die Talsperren des Tumut-Systems

Staustufe Sperre Staubecken Inbetrieb-
Bauart Hohe Inhalt nahme
m Mm?3 Jahr
Tantanagara Beton, Schwerkraft 45 250 1960
Eucumbene Stein und Erde 116 4750 1958
Tooma Stein und Erde 67 28 1961
Tumut 1 Beton, Bogen 87 52 1958
Tumut 2%) Beton, Bogen 47 3 1962
Talbingo Stein und Erde 160 910 1971
Jounamal) Stein und Erde 43 43 1968
Blowering Stein und Erde 112 1610 1968
1) Ausgleichbecken
Tabelle 2. Die Tumut-Kraftwerkskette
Kraftwerk Gefille Inst. Leistung Jahresarbeit  Inbetrieb-
nahme
m MW GWh Jahr
Tumut 1 290 320 900 1959
Tumut 2 260 280 (4 < 70) 780 1962
Tumut 3 150 1500 (6 x 250)1) 1972
Blowering 40-90 80 1969
Gesamt 2180

1) Darunter drei Pumpspeicheraggregate

vierten Kraftwerk ausgenutzt und ins Murrumbidgee-Tal fiir
Feldbewisserung abgegeben. Die Speicher des Tumut-Systems
stellen eine regelbare Wassermenge von 1,4 Gm® den Be-
wisserungsanlagen zur Verfiigung, wobei die installierte Lei-
stung der Kraftwerkskette 2,0 GW tibertrifft. Die Stauddmme
und Kraftanlagen sind in den Tabellen 1 und 2 aufgefiihrt.

Die Kraftwerke Tumut 1 und 2 befinden sich im Hoch-
gebirge und sind im Untergrund errichtet worden. Die Beton-
mauer des Tumut-1-Speichers und das Kavernen-Maschinen-
haus sind in den Bildern 6 und 7 dargestellt. Da der Wasser-
spiegel in den Tumut-1- und Eucumbene-Speichern sich auf
ungefihr gleicher Hohe befindet, kann der Wasserfluss im
Eucumbene-Tumut-Tunnel je nach dem Dargebot in die eine
oder die andere Richtung stromen; so wird das iiberschiissige
Wasser in den Jahreszeiten, wenn der Zufluss aus dem Tooma-
Fluss den Wasserbedarf der Kraftwerkskette tibertrifft, durch
den Tunnel in den Eucumbene-See eingeleitet und fiir spitere
Nutzung aufbewahrt.

Der Unterlauf des Tumut-Flusses fiihrt durch ein flacheres
Geldnde, wo die Talsperren in dem allmédhlich weiter werden-
den Flusstal ausgedehnte Staubecken bilden. Hier befindet sich
das grosste Kraftwerk des Systems — das Tumut-3-Werk,
welches bis 1974 fertiggestellt werden soll. Es wird mit einer
Endleistung von 1500 MW zur Spitzenleistung dienen und
wird drei Pumpenaggregate enthalten. Das Kraftwerk befindet
sich an einer Flussschleife, wo der Fluss mittels eines 160 m
hohen Stein- und Erddamms aufgestaut worden ist. Durch
diesen Damm entsteht das Talbingo-Staubecken, welches zur
Spitzendeckung dienen wird. Die Auffiillung des Staubeckens
soll plangemiss im Jahre 1971 angefangen werden. Das Kraft-
werkhaus befindet sich am unteren Ende der Flussschleife;
Wasser wird dem Kraftwerk durch einen 950 m langen und
90 m tiefen Zuleitungskanal und danach durch sechs 500 m
lange Druckrohre (5,6 m @) zugefiihrt werden. Der Zuleitungs-
kanal und der Uberlauf sind im Gestein ausgehauen worden.
Die Maschinenanlage wird sechs Turbositze von je 250 MW
bei einer Fallhdhe von 155 m enthalten. Drei Aggregate werden
Speicherpumpen fiir je 100 m?3/s antreiben, welche wihrend
der Schwachlaststunden eine Leistung von rund 500 MW aus
dem Verbundnetz beziehen werden. Statt der in letzter Zeit
bevorzugten, umkehrbaren Pumpenturbinen wurde hier eine
Anordnung mit getrennter Turbine und Pumpe, Bild 8, aus-
gewihlt, wobei diese entkuppelt werden kann. Das Kraftwerk
Tumut 3 kann auch als eine rotierende Reserve und zur Er-
zeugung von Scheinleistung fiir das Energiesystem wihrend
der Schwachlastzeiten dienen.

Unterhalb des Kraftwerks Tumut 3 ist ein Ausgleichs-
speicher mittels des Jounama-Staudamms errichtet worden,
der als Wasservorrat fiir die Pumpenaggregate dienen wird.
Wihrend der Niedrigwassersaison wird das Wasser in den
Schwachlaststunden diesem Speicher entnommen und in den
Talbingo-Speicher zuriickgepumpt; es kann in der Spitzenlast-
zeit verwertet werden und die verfiigbare Spitzenleistung des
Kraftwerks entsprechend erhohen. Die ersten Aggregate des
Tumut-3-Werks sollen im Jahre 1972 in Betrieb gesetzt werden
und alle Maschinen im Jahre 1975 Energie liefern.

Die Blowering-Stufe (Bild 9) bildet das Ende der Stau-
stufenkette. Der 112 m hohe Stein- und Erddamm schafft hier
einen Speicher mit einem Wasservorrat von 1,6 Gm?, der zur
geregelten Wasserlieferung an die Feldbewdsserungsanlagen
dienen wird. Am Damm ist ein verhiltnismissig kleines
Wasserkraftwerk (rechts im Bild) mit einem einzigen 80-MW-

Schluss siehe Seite 616
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Bild 5. Schematisches Lingsprofil des Tumut-Systems

4  Great Dividing Range

I Tantagara-Speicher (Wasserscheide)

2  Eucumbene-See 5 Happy-Jacks-Speicher
3 Eucumbene-Tumut-Tunnel 6 Tumut-Speicher
608

Tooma-Speicher 11
Kraftwerk Tumut 1 12
Tumut-2-Ausgleichsbecken 13
Kraftwerk Tumut 2 14

Talbingo-Speicher
Kraftwerk Tumut 3
Blowering-Speicher
Kraftwerk Blowering

S 0w
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Der Flussausbau in den Snowy Mountains, Australien

Bild 7. Blick in das Untergrund-Maschinenhaus des Tumut-2-Kraft-
werkes. Leistung 4 % 70 MW. Die Felswand der Kaverne ist hinter
der Sdulen sichtbar

Maschinensatz errichtet worden. Die Wahl einer so auffillig
niedrigen Leistung ist durch dic Betriebsweise dieser Mehr-
zweckanlage begriindet worden: aus dem letzten Speicher der
Staustufenkette muss Wasser nach den Bediirfnissen der Be-
wisserung regelméssig entnommen werden, weshalb das Kraft-
werk als ein Spitzenwerk nicht arbeiten kann und seine Lei-
stung entsprechend der gleichméissigen Wasserentnahme be-
messen worden ist.

Schluss von Seite 608

e .5  om
Bild 8. Schnitt durch die Maschinenanlage des Kraftwerkes

Tumut 3 (Pumpspeicheraggregat)
Unterwasserspiegel:
| Druckrohre 4 Niedrigwasser
2 Transformatorengalerie S Hochwasser
3 Generator 6 Flutwasser

4. Das Murray-System

Eine zweite, siidlich gelegene Staustufenkette fingt eben-
falls am Eucumbene-See an, Bild 10. Auch hier wird Wasser
dem Speicher mittels eines grossen Tunnels entnommen; es
iberquert die Wasserscheide des Hochgebirges und wird da-
nach iiber eine Staustufenkette in den Murray-Fluss hinein-
geleitet. Eine Staumauer am Jindabyne staut den Snowy-Fluss
abwirts vom Eucumbene-See auf und schafft einen zusitzli-

Bild 6. Die Betonmauer des
Tumut-1-Speichers
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chen Speicher. Da aber der Wasserspiegel im Jindabyne-Stau-
becken erheblich niedriger als der Eucumbene-Snowy-Tunnel
liegt, wird das Wasser rund 230 m hochgepumpt und durch
einen 10 km langen Tunnel bei Island Bend in das Haupt-
system eingeleitet.

Eine wichtige Rolle in der Wasserregelung des Systems
spielt der Eucumbene-Snowy-Tunnel, in welchem der Wasser-
strom je nach der Wasserbilanz in der einen oder der anderen
Richtung fliesst. Wéhrend der Schneeschmelze, wenn der Zu-
fluss am Island-Bend den Bedarf der Kraftwerkskette iiber-
steigt, wird der Wasseriiberschuss in den Eucumbene-See
geleitet und dort fiir die trockene Jahreszeit aufgespeichert.
Auch von den Staubecken auf den Nebenfliissen — Kosciusko,
Guthega und Geehi — erhilt das System zusdtzliches Wasser.
Dieses gelangt durch den Snowy-Geehi-Tunnel (14,5 km lang,
6,7 m @) an die steilen westlichen Abhénge des Gebirges und
verrichtet dort Arbeit in den zwei grossen Kraftwerken
Murray 1 und 2. Das von den Kraftwerken ungleichmassig
abfliessende Wasser wird im Khancoban-Ausgleichsspeicher
aufgefangen und von dort regelmissig in den Murray-Fluss
abgegeben, so dass es zur Feldbewédsserung des Flusstals wirk-
sam eingesetzt werden kann. Das Snowy-System bringt in den
Murray-Fluss jahrlich eine zusétzliche Wassermenge von rund
1,0 Gm?.

Die Staudimme und Kraftwerke des Murray-Systems
sind in den Tabellen 3 und 4 aufgefiihrt. Zwei urspriinglich
geplante Staustufen auf den Nebenfliissen Kosciusko und
Windy Creek sind spéter aus wirtschaftlichen Griinden von
dem Bauprojekt weggelassen worden.

Die grosste dieser Kraftanlagen ist das Wasserkraftwerk
Murray 1, Bilder 11 und 12. Es enthélt 10 Turbosétze von je
95 MW und nutzt eine Fallhohe von rund 500 m aus. Obgleich
bei so hohem Gefille tiblicherweise Peltonturbinen eingesetzt
werden, wurden in diesem Kraftwerk Francis-Turbinen vor-
gesehen, weil deren hohere Drehzahl die Abmessungen und
die Kosten der elektrischen Generatoren vermindert. Das
Wasser wird dem Kraftwerk vom Geehi-Speicher mittels eines
12 km langen Tunnels (7 m @) und drei 1,6 km langen Druck-
rohren zugeleitet. Das von dem Kraftwerk abgefiihrte Wasser
gelangt in den verhdltnisméssig kleinen Murray-2-Speicher,
welcher nur als Ausgleichsvorrat zwischen den beiden Kraft-
werken dient. Von hier aus wird es durch einen 12,5 km langen
Tunnel und zwei Druckrohre (1,5 km lang, 4,5 m @) dem

Bild9. Der Blowering-Staudamm von der Unterwasserseite aus ge-
sehen. Links der Uberlauf, rechts das Kraftwerksgebiude

Werk Murray 2 zugefiihrt. Dieses wurde im Jahre 1969 in
Betrieb genommen; es enthdlt vier Turbosdtze von gesamt
550 MW, ausgeriistet mit Francis-Turbinen. Dieses Werk wird
die Kraftwerkskette abschliessen und das verarbeitete Wasser
in den Khancoban-Ausgleichsspeicher abgeben, von wo es
gemidss dem Bewisserungsbedarf in den Murray-Fluss abge-
leitet werden wird, Bild 13.

Ein wichtiges Glied des Murray-Systems ist die Jindabyne-
Staustufe mit dem angeschlossenen Pumpwerk. Ein 72 m
hoher Erddamm staut hier den Snowy-Fluss auf. Das aufge-
speicherte Wasser wird ins Murray-System mittels einer
Pumpenanlage eingespeist; diese enthilt zwei Pumpenaggre-
gate von zusammen 80 MW, welche 26 m3/s Wasser 230 m
hoch heben und durch einen 10 km langen (4,3 m @) Tunnel
in den Island-Bend-Ausgleichsspeicher einleiten. Das hochge-
pumpte Wasser gelangt entweder unmittelbar in die Kraft-
werkskette oder im Falle eines Wasseriiberschusses in den
Eucumbene-See.

5. Die wirtschaftlichen Auswirkungen

Das Ziel des Snowy-Mountains-Flussausbaus war die
Forderung der volkswirtschaftlichen Entwicklung der dicht
besiedelten Gebiete im Siidosten Australiens. Die zwei Grund-
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Bild 10.  Schematisches Lingsprofil des Murray-Systems. Die Kraftwerksanlagen bei Kosciusko, Windy Creek und Munyans wurden aus wirt-

schaftlichen Uberlegungen weggelassen
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14 Windy-Creek-Speicher 19 Kraftwerk Murray 2

15 Kraftwerk Windy Creek 20 Khancoban-Ausgleichs-
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17  Kraftwerk Murray 1
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Bild 11. Die Kraftwerksanlage Murray 1. Fallhohe 500 m, installierte
Leistung 950 MW. Bemerkenswert ist die eigenartige bauliche Ge-
staltung des Maschinenhauses

aufgaben des Projekts sind Feldbewédsserung und Energie-
lieferung. Wasserbeschaffung gehort zu den wichtigsten wirt-
schaftlichen Problemen Australiens, weil es der wasserdrmste
Kontinent der Welt ist. Die durchschnittliche Niederschlags-
menge erreicht hier 420 mm/Jahr, wogegen der Durchschnitts-
wert der Welt 660 mm/Jahr betrigt. Nur ein schmaler Streifen
entlang der Ostlichen Ozeankiiste erhélt eine Niederschlags-
menge, welche eine intensive Landwirtschaft ermoglicht. Der
grosste Teil des Kontinents ist ein Wiistenland mit einer
Niederschlagsmenge unter 250 mm/Jahr, wobei starke Ver-
dunstung die Austrocknung des Bodens beschleunigt. Eine
sparsame und zweckmissige Bewirtschaftung der vorhandenen

Bild 12. Blick in die Maschinenanlage des Kraftwerkes Murray 1
mit zehn 95-MW-Turbosiitzen mit Francis-Turbinen
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Tabelle 3. Die Talsperren des Murray-Systems

Staustufe Sperre Staubecken Inbetrieb-
Bauart Hohe Inhalt nahme
m Mm? Jahr
Geehi Stein und Erde 92 21 1966
Jindabyne Stein und Erde 72 680 1967
Island Bend')  Beton, Schwerkraft 48 3 1965
Murray 21) Beton, Bogen 43 245 1968
Guthega 34 2 1955
Khancoban Stein und Erde 18 27 1965
') Ausgleichsbecken
Tabelle 4. Die Kraftwerke des Murray-Systems
Kraftwerk Gefille Inst. Leistung Jahresarbeit  Inbetrieb-
nahme
m MW GWh Jahr
Murray | 500 950 (10 < 95) 1450 1966
Murray 2 275 550 (4 x 137,5) 840 1969
Guthega 300 601 150 1955

1560
1) Soll spéter auf 90 MW erhoht werden

Gesamt

Wasserquellen ist daher eine dringende nationale Aufgabe.
Aus diesem Grunde ist bei der Projektierung dieses Wasser-
systems der Bewisserung der Vorrang gegeniiber der Energie-
versorgung gegeben worden. Trotzdem werden sowohl die
Kapitalanlage wie auch die Betriebskosten des ganzen Fluss-
systems ausschliesslich durch Einnahmen aus der Energie-
lieferung gedeckt.

Die Kosten des Projekts werden 900 Mio § betragen. Das
Baukapital ist von den Provinzen Victoria und N.S.W., der
Regierung, wie auch von der Weltbank mit einem niedrigen
Zinssatz (=5 9%,) beschafft worden. Es soll durch die Einnahmen
aus der Energielieferung zuriickgezahlt werden, wogegen das
Wasser fiir die Bewisserungszwecke als ein Nebenprodukt
angesehen und den Verbrauchern kostenlos zur Verfiigung
gestellt wird. Die Bewisserung wird aber die landwirtschaft-
liche Produktion fordern und dadurch indirekt erhebliche
volkswirtschaftliche Gewinne mit sich bringen. Man rechnet
mit einem Jahreseinkommen aus der Energielieferung von 40
bis 50 Mio $; nach der Deckung von Zinsen und Betriebsaus-
gaben wird dieses Einkommen die Abschreibung der Anlagen
innerhalb von 70 Jahren ermoglichen. Wihrend dieser Zeit
wird die Spitzenenergie fiir 0,9 cents/kWh geliefert werden.
Nach dem Ablauf der Abschreibungsperiode, wenn die Ener-
gie bloss die laufenden Betriebs- und Instandsetzungskosten
tragen wird, konnen die Energiekosten bis 0,1 cents/kWh
herabgehen. Da der Kraftwerksbetrieb in grossem Masse auto-
matisiert worden ist und deshalb nur wenig Betriebspersonal
benotigt, werden die Energickosten von dem Anstieg der
Lebenskosten nur unwesentlich beeinflusst werden.

Die kiinstliche Bewisserung ist in den Murray- und
Murrumbidgee- Flusstilern nichts Neues. Einige Gebiete
waren hier schon seit mehreren Jahrzehnten bewissert. Die
landwirtschaftlichen Flichen wurden nach dem Zweiten Welt-
krieg besonders rasch erweitert, so dass im Jahre 1962 fast
900000 ha bewdssert waren, wozu man jdhrlich eine Wasser-
menge von 4 Gm? verbrauchte. Zur weiteren Erhdhung der
landwirtschaftlichen Produktion mussten die verfligbaren
Wassermengen aber vergrossert und geméss den Bediirfnissen
der Wachstumszeiten bereitgestellt werden. Das System wird
fir Bewiisserungszwecke wihrend eines normalen hydrologi-
schen Jahres eine zusitzliche Wassermenge von 2,3 Gm?® zur
Verfiigung stellen. Dies wird cine Erweiterung der kiinstlich
bewisserten Felder um ungefihr 250000 ha ermoglichen und
2. Juli 1970
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Bild 14. Tageslastkurve der Provinzen
Victoria und New South Wales. Last-
zonen: a Grundlast, b unterbrochene Ta-
geslast (Mittellast), ¢ Spitzenlast

den Wert der landwirtschaftlichen Produktion jdhrlich um
60 bis 70 Mio $ erhohen. Ausserdem werden sich in den be-
treffenden Gebieten neue, dicht besiedelte Ortschaften und
Industrieanlagen entwickeln, wodurch man weiteren wirt-
schaftlichen Aufschwung voraussieht.

Die Produktion der elektrischen Energie hat in Australien
wihrend der Zeit von 1955 bis 1965 jihrlich um 8,59, zuge-
nommen. Die jihrliche Energieabgabe der Kraftwerke iiber-
steigt 35 TWh, was bei einer Einwohnerzahl des Kontinents
von 11,4 Mio eine spezifische Energieproduktion von 3000
kWh/Jahr je Kopf ergibt. Da der Kontinent an Wasserkréften
arm ist, werden rund 75 9% der elektrischen Energie in thermi-
schenKraftwerken erzeugt [10]. Deshalb miissen die Snowy-
Mountains-Wasserkraftwerke mit thermischen Anlagen zusam-
menwirken, besonders weil in den Provinzen Victoria und
N.S.W. reichliche Kohlen- und Braunkohlenvorkommen vor-
handen sind. Zur Verwertung dieser Vorrite sind in der Umge-
bung von Sydney und Melbourne grosse thermische Kraftanla-
gen errichtet worden, darunter Munroalth (4 x 350 MW), Liddell
(4500 MW), Hazelwood (8 x200 MW), Yallourn (2 %350

Bild 13.  Die Wehranlage des
Ausgleichsspeichers Khancoban
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MW), welche vorwiegend die Grundlast decken miissen. In
Zukunft werden zur Deckung der Grundlast Kernkraftwerke
eingesetzt werden. Ausserdem konnen neue Entdeckungen von
Gasfeldern dazu fithren, dass zur Energieerzeugung auch Gas
in grossem Masse herangezogen werden wird.

Die ausgedehnten Verbundnetze bediirfen einer erhebli-
chen Spitzenleistung, Bild 14, die am giinstigsten in Wasser-
kraftwerken bereitgehalten werden kann [11]. Deshalb wurden
die regelbaren Kraftwerke dieses Systems zur Aufnahme der
unterbrochenen Tageslastzonen und der Spitzenlast vorge-
sehen. Dazu miissen die Kraftwerke eine geniigende Wasser-
reserve zur Uberbriickung der Bedarfsschwankungen besitzen
und in ihnen eine relativ grosse Maschinenleistung unterge-
bracht werden [12]. Die Wasserkraftwerke des Systems erfiillen
beide Forderungen. Mit einer installierten Leistung von
3,8 GW werden sie jihrlich eine Energiemenge von 5,0 bis
5,3 TWh liefern, so dass die durchschnittliche Ausnutzungs-
stundenzahl der Maschinenleistung nur 1300 bis 1400 h/Jahr
betragen wird ; dies entspricht einem ausgesprochenen Spitzen-
betrieb, wodurch die Lastverhéltnisse der zusammenwirkenden
Wirmekraftwerke entsprechend verbessert werden. Obwohl
die Wasserkraftwerke normalerweise Spitzenenergie liefern
werden, konnen sie bei Bedarf auch lingere Zeit mit voller
Auslastung fahren. Mit dem stindigen Anstieg des elektrischen
Energiebedarfs nehmen aber die Lastspitzen entsprechend zu,
weshalb eine weitere Erhohung der Spitzenleistung rechtzeitig
geplant werden muss. Ein wirtschaftlich giinstiges Mittel zur
Deckung grosser Lastspitzen sind Pumpspeicherwerke; daher
erwigen die Provinzen Victoria und New South Wales die Er-
richtung von Pumpspeicherwerken entweder im Snowy-
Mountains-Gebiet oder in der Nihe der grossen Verbrauchs-
zentren der Stddte Sydney und Melbourne.

Die Energieproduktion des Snowy-Mountains-Kraft-
werkssystems wird in den Provinzen Victoria und New South
Wales verbraucht werden. Die Entfernung von den Kraft-
werken bis zu den beiden wichtigsten Energieabnehmern —
Sydney und Melbourne — betrédgt rund 400 km. Zur Energie-
{ibertragung sind 330-kV-Fernleitungen samt Umspannwerken
ausgebaut worden. Der Kraftwerksbetrieb wird in hohem
Masse automatisiert, wobei die Uberwachung und Fern-
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steuerung von besonderen Kontrollzentren aus erfolgen soll,
welche mit der Lastverteilungszentrale der Energiesysteme der
Provinzen Victoria und New South Wales verbunden sind.
Die elektrische Ausriistung fiigt sich organisch in das einheit-
lich geplante hydraulische System hinein, wodurch das ganze
Projekt als ein Musterbeispiel der allseitigen Ausnutzung von
Naturschitzen bewertet werden kann.
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Umschau

Technische Gesellschaft Ziirich. Der schlecht ver-
brannte Sechseldutenbdgg von Ziirich wirbelte uns mit nass-
kalten Béen auch am ersten Samstag im Mai um die Ohren,
als die Fahrt mit zwei Cars der PTT nach Luzern begann.
Vor dem Planetarium des Verkehrshauses in Luzern ver-
einigte sich die Schar der 44 Mitglieder und 20 Giste zu
einer faszinierenden Nachmittagsstunde unter dem Kreuz
des Siidens, unter wandernden Planeten und unterwegs zum
Mond. Weiter ging unsere Fahrt nach Kastanienbaum, wo
uns im wohlig warmen Seminarraum der Eidg. Hydro-
biologischen Forschungsanstalt unser Mitglied, Prof. Dr.
0. Jaag, begriisste. An der Forschungsanstalt Kastanien-
baum wird nicht nur in Laboratorien am Fortschritt der
Wissenschaft gearbeitet, sondern auch die Ausbildung jener
Fachleute gepflegt, die unseren Gewisserschutz in den
Gemeinden fachtechnisch betreuen und die unsere Jugend
in ihrer Erziehung zur Verantwortung gegeniiber unseren
Gewissern fordern sollen. Ungeachtet des Wetters liessen
wir uns mit dem Nauen auf den See hinausfahren, um
Bord an Bord mit dem Forschungsschiff uns von Herrn
Dr. Ambiihl einige praktische Versuche vorzeigen zu las-
sen. Im Restaurant Sonnenberg ob Kriens fanden sodann
die Jahressitzung und das Rechenmahl statt. Der Vorstand
wurde in seiner personellen Zusammensetzung bestitigt,
jedoch entsprechend dem Wunsch unseres verdienten Pri-
sidenten Dr. Hans Koenig jun. nach Entlastung als neuer
Prisident Hans P. Hiirlimann-Haefeli, dipl. Ing., gewihlt.
Er machte mit den Absichten des Vorstandes bekannt,
durch eine stiarkere Differenzierung der Wintervortrige ein-
zelnen, besonders aktuellen Themen und Referenten ein
noch zahlreicheres Publikum zuzufiihren als bisher. Im Ver-
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laufe des folgenden Essens erfolgte die Wahl von drei
neuen Ehrenmitgliedern: Prof. Dr. h. c. J. Ackeret, Prof.
Dr. h. c. Ed. Amstutz und Prof. Dr. h. c. A. von Zeerleder.
Prof. Dr. O. H. C. Messner kniipfte in seiner Laudatio an
viele personliche Reminiszenzen an und hob die Verdienste
der geehrten Mitglieder hervor, indem diese ungeachtet
des hohen Niveaus ihrer wissenschaftlichen Kenntnisse und
weltanschaulichen Erfahrungen unserer Gesellschaft immer
wieder zur Verfiigung standen. DK 061.2:62 TGz

Schweizerische Zentrale fiir Handelsforderung. Am
Donnerstag, 11. Juni 1970 fand in Lausanne unter dem
Vorsitz von Dr. h. c. Fritz Hummler die 42. Generalver-
sammlung statt. Bei seinen Ausfiihrungen zum Problem der
schweizerischen Beteiligung an Weltausstellungen wies er
auf den Erfolg des Schweizer Pavillons in Osaka hin, hob
jedoch hervor, dass es fiir die Zukunft weitere Lehren zu
ziehen gelte. Er bemerkte, dass die fritheren Zielsetzungen,
wonach eine Weltausstellung ein Instrument der Wirt-
schaftspropaganda sein soll, heute keine Giiltigkeit mehr
besitzen, und unterstiitzte daher die Idee, eine stdndige
Koordinationskommission zu schaffen, die sich mit der all-
gemeinen Landeswerbung befasst. Diese Kommission, wel-
cher die Handelszentrale ihre langjihrige Erfahrung und
ihre Fachkréfte zur Verfiigung stellen konnte, hitte ins-
besondere die Aufgabe, bei der Planung und Vorbereitung
schweizerischer Beteiligung den spezifischen Interessen der
Einwohner des Organisationslandes fiir bestimmte Aspekte
unseres Landes Rechnung zu tragen. So konnte der Akzent
je nach dem auf das politische, wirtschaftliche oder kul-
turelle Leben gesetzt werden. Die beiden Tagesreferenten,
Nationalrat Pierre Freymond und Dr. Frédéric Walthard,
Generalsekretédr des eidg. Volkswirtschaftsdepartements, be-
fassten sich mit der Bedeutung der schweizerischen Prisenz
im Ausland. Nationalrat Freymond wies darauf hin, dass
es nicht nur darum geht, dem Ausland ein Bild der Schweiz
zu vermitteln, sondern uns zuvor der eigenen Werte bewusst
zu werden, menschliche Werte, die weiterhin Giiltigkeit be-
sitzen. Am Beispiel der Erfahrungen der «Swiss Industries
Group» in den Vereinigten Staaten zeigte anschliessend Dr.
Walthard, wie auch mit beschriankten Mitteln bei einer ge-
zielten, dem menschlichen Wert der Qualititsarbeit in den
Mittelpunkt stellenden Gemeinschaftswerbung Erfolge er-
zielt werden konnen. — Auf Neuerungen in der Titigkeit
der Zentrale kommen wir zurtick. DK 380.17

Die Kantonale Bauschule Aarau feierte am 30. Mai
1970 ihr 75jédhriges Bestehen. Bei dieser Gelegenheit wurde
bekanntgegeben, dass der Schweiz. Baumeisterverband und
der Verband Aargauischer Baumeister im Begriff stehen,
eine Stiftung «Pro Bauschule» zu griinden, deren Zweck
es sein wird, der Schule die angemessenen Schulriume zu
beschaffen. Da die Schule stindig wiachst und die Anfor-
derungen an die Absolventen und an die Schule wegen der
raschen Entwicklung der Technik immer anspruchsvoller
werden, sind zeitgemisse Rdume, Laboratorien usw. unent-
behrlich. Deshalb ist die Initiative der Baumeisterverbinde
ausserordentlich zu begriissen. Die starke Vermehrung der
Zahl der Anmeldungen zu den Aufnahmepriifungen hat
dazu gefiihrt, dass die Polierschule seit dem Schuljahr
1969/70 mit sieben Parallelklassen in jedem Semester ge-
fuhrt wird. Die Baufiihrerschule wird vom Herbst 1970 an
vier Parallelklassen umfassen. Aufgenommen werden in
die Polierschule jene Kandidaten, die einen Fihigkeitsaus-
weis als Maurer oder Zimmermann besitzen. Bauzeichner
konnen aufgenommen werden, wenn sie sich dariiber aus-
weisen, dass sie vor Beginn des ersten Semesters den Fihig-
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