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90.Jahrgang Heft 45 SCHWEIZERISCH

HERAUSGEGEBEN VON

DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN

E BAUZEITUNG 9. November 1972

TECHNISCHEN VEREINE, 8021 2ZORICH, POSTFACH 830

Das Bauxit- und Tonerdeprojekt der Alusuisse in Australien

1. Teil: Uberblick und Organisation
Von Walter Lepori, Sydney

1. Vorgeschichte, Gesellschaftsstruktur

Im Rahmen des Expansionsprogramms der sechziger
Jahre hat sich die Schweizerische Aluminium AG (Alusuisse)
in verschiedenen Erdteilen nach dem Rohstoff Bauxit umge-
sehen. Solche Lagerstdtten, welche hauptséchlich im Tropen-
giirtel vorkommen, sind auch in Australien vorhanden, u.a.
auf der Halbinsel Gove im Northern Territory. Nachdem es
anderen Gesellschaften auf Grund ihrer Studien nicht gelang,
der australischen Regierung positive Verwirklichungsvor-
schlige zu unterbreiten, wurde im Jahre 1963 die Gove-Kon-
zession fiir neue Bewerbungen ausgeschrieben, mit ziemlich
harten Bedingungen, ndmlich:

— Durchfiithrung des Projektes (gegen Kaution von 2 Mio A$),
falls mindestens 100 Mio t abbauwiirdiger Bauxit gefunden
wird

— Bau eines Tonerdewerkes von mindestens 0,5 Mio t/Jahr

— Fristen fiir Studien und Bauausfiihrung.

Zudem wurde von australischer Seite der Wunsch einer
nambhaften ortlichen Beteiligung gedussert. Demzufolge hat die
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Alusuisse zwecks Bewerbung und Weiterentwicklung im Jahre
1964, zusammen mit verschiedenen australischen Gesellschaf-
ten, die Nabalco Pty. Ltd. gegriindet. Nach harten Verhand-
lungen wurde im September 1965 die Konzession erteilt. In
den Jahren 1966/67 wurden verschiedene Studien (Feasibility
Studies) ausgefiihrt, wobei sich zeigte, dass das Projekt nur
wirtschaftlich ist, wenn das Tonerdewerk von Anfang an auf
1 Mio t/Jahr ausgebaut wird und zudem wéhrend der ersten
20 Jahre neben Tonerde auch Bauxit ausgefiihrt wird.
Angesichts dieser Erkenntnis waren im Jahre 1968 weitere
Verhandlungen mit der Regierung und den australischen Part-
nern notwendig. Gew#hlt wurde schliesslich eine Partner-
schafts-Struktur (Joint Venture) mit einer Beteiligung der Alu-
suisse von 70%. Die iibrigen 30 % sind in der Hand von Gove
Alumina Pty. Ltd., einer Beteiligungsgesellschaft unter der
Kontrolle der Colonial Sugar Refining Company Ltd. Weitere
Partner sind: A.M.P. Society, Peko-Wallsend Ltd., M.L.C.
Assurance Company, Bank of New South Wales, Commer-
cial Banking Company und Elder Smith Goldsbrough Mort
Ltd. Die Partner finanzieren die Investitions- und Betriebs-
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kosten und verfiigen tiber die Produktion entsprechend ihrem
Anteil. Vorderhand tibernimmt allerdings Alusuisse auch die
Tonerdeproduktion von Gove Alumina, wiahrend diese Gesell-
schaft den Absatz des Bauxits besorgt. Die Nabalco Pty. Ltd.
wurde beauftragt, die Anlagen zu bauen und zu betreiben
(Managing Company).

2. Themen und Zielsetzung

Das Studium und die Verwirklichung dieses Projektes
stellen anspruchsvolle Fiihrungsaufgaben, denen auch von Sei-
ten der obersten Geschéftsleitung der Alusuisse von Anfang
an grosste Beachtung geschenkt wurde. Neben einwandfreier
Organisation und Planung waren Zielsetzung und das Erken-
nen der wichtigsten Themen notwendig. Einige seien hier
nédher erwdhnt:

Die Natur

der Halbinsel Gove ist durch die Lage (Bild 1) und das tropi-
sche Klima (Bild 2) weitgehend bestimmt. Die Gegend ist ab-
solut unerschlossen und unentwickelt. Die ndchste Stadt, Dar-
win, zédhlte 25000 Einwohner im Jahre 1965 und ist 650 km
von Gove entfernt. Die verhédltnisméssig flache Plateau-Land-
schaft ist mit einem leichten Eukalyptusbaum-Bestand {iber-
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Bild 2. Einige Angaben tiber das tropische Klima der Halbinsel

Gove.

a) Windrose mit Monsun- und Passat-Winden

b) Mittel der Lufttemperaturen

¢) Regenfille, Mittel-, Maximal- und Minimalwerte, aufgetragen als
Monatsmittel (mm/Monat)
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wachsen. Wunderbare Sandstrdnde und einige Mangroven-
Landschaften trennen die Halbinsel von der tropischen See,
dem Golf von Carpentaria im Osten und dem Arafura-Meer
im Norden.

Der Mensch,

gewohnt an stddtische Abwechslung und modernen Komfort,
stellt beim Bau und Betrieb eines Grossprojektes besondere
Probleme. Man war sich von Anfang an klar, dass bei der
Planung von Einrichtungen, die zum Leben des modernen
Menschen gehoren, nicht kleinlich vorgegangen werden darf.
Daher hielt man sich an den Grundsatz «Der Mensch soll
nicht nur in Gove sein, um zu arbeiten, sondern auch um zu
leben». Da die Halbinsel von Meerwinden iiberstrichen wird,
ist das Klima &hnlich demjenigen von beispielsweise Tahiti
oder Mauritius und bildet zusammen mit dem sauberen Meer
und der guten Luft eine Attraktion (Bild 3).

Verbindungen zur Aussenwelt

sind unerldsslich, nicht nur fiir den Menschen, sondern auch
fir den Materialtransport. Eine Strasse gibt es nicht, und es
wurde aus praktischen Griinden vorderhand auch nicht an den
Bau einer solchen gedacht. Die im zweiten Weltkrieg von der
RAAF gebaute, asphaltierte Flugpiste gestattete die Bedienung
durch DC 3, Fokker 27 und dhnliche Flugzeuge. Das Flugzeug
ist fiir den Australier ohnehin das Hauptverkehrsmittel. Fiir
die Materialien mussten Hafenanlagen und Schiffahrt studiert
werden. Radioverbindungen erginzen die Kommunikationen.

Grosser Investitionsaufwand

Man war sich von Anfang an bewusst, dass dieses Projekt mit
einem grossen Investitionsaufwand und verschiedenen Risiken
und Unbekannten verbunden ist. Das Projekt muss vom Stand-
punkt der Investition als Geschift aufgezogen werden, das
heisst Anwendung von Wirtschaftlichkeitsprinzipien, moglichst
gute Schitzung der Kosten sowie die Wahl von Losungen,
welche ein Minimum von Risiken in sich schliessen.

Die Regierung

ist am Projekt stark interessiert und ist auch gegeniiber einer
Fremdinvestition positiv eingestellt. Ein gutes Einvernehmen
mit den verschiedenen Regierungsinstanzen bildet ein weiteres,
immer zu beachtendes Thema.

Bevilkerung

Am schwierigsten erfassbar sind die Probleme im Zusammen-
hang mit den Ureinwohnern (Aborigines). In Gove leben deren
600 im Raume der Methodisten-Mission, genannt Yirrkala.
Arnhemland ist zudem ein Reservat fiir Aborigines, wo sie bis
vor wenigen Jahrzehnten ein dem Steinzeitmenschen dhnliches
Leben fiihrten (Bild 4). Die Bauxitkonzession enthilt ver-
schiedene Punkte zum Schutze der Aborigines und ihrer Rechte.
Doch schien das nicht zu geniigen, so dass seit 1968 zwischen
den Stimmen von Yirrkala und der Regierung ein Streit iiber
Landrechte ausgetragen wird, von dem auch in der internatio-
nalen Presse verschiedentlich berichtet wurde. Die Lage ver-
langt Aufmerksamkeit von Seiten der Nabalco. Zeitliche und
finanzielle Auswirkungen auf das Projekt konnten vermieden
werden. Leider eignen sich die Aborigines in nur bescheidenem
Masse als Arbeiter. Die Anpassung an die Zivilisation des
20. Jahrhunderts wird noch viel Geduld und Zeit brauchen.

Zusammenarbeit mit den Gewerkschaften

Schliesslich seien noch die australischen Gewerkschaften er-
wihnt, die eindeutig zu den stirksten und militantesten der
Welt gehoren. Von Anfang an mussten annehmbare Bedingun-
gen und Lohne einkalkuliert werden. Eine Fiihlungsnahme mit
den Gewerkschaften ist stindig notwendig. Beide obenerwihn-
ten Punkte wurden durch ein gutes Arbeitsklima honoriert.
Schweizerische Bauzeitung -
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3. Studien (Feasibility Studies)

Die Grosse und Komplexitdt des Projektes erforderten
einwandfreie Studien als Grundlage des Baubeschlusses und
der Detailprojektierung. Es wurden hierfiir zwei Jahre beno-
tigt (1966/67) und etwa 10 Mio Fr. ausgegeben. Die Ergeb-
nisse wurden Anfang 1968 in 8 Binden den Partnern und der
Regierung vorgelegt. Die Studien umfassen folgende Punkte:

a. Ortlich bedingte Projektierungsgrundlagen

Triangulation, Photogrammetrie, allgemeine Geologie,
Bauxitprospektion und Bauxitanalysen, Meteorologie, Ozea-
nographie, Trinkwasser, Baumaterialien, Fundationsverhilt-
nisse. Zu erwihnen ist, dass diese Explorationen durch die
Nabalco weitgehend mit eigenem Personal und Gerédten durch-
gefiihrt wurde; insbesondere das Bohren des Bauxits (5500
Locher, Gesamtbohrlochtiefe 18000 m), Bild 5. Auch die Son-
dierungen fiir die Hafenanlagen wurden von einem Floss aus
selbst durchgefiihrt (Bild 6). Zum Zwecke dieser oOrtlichen
Tétigkeiten wurde im Jahre 1966 ein Prospektions-Camp er-
stellt. Das obenerwihnte Vorgehen gestattete die Sammlung
von Erfahrungen aus erster Hand, welche bei der spidteren Aus-
fiihrung besonders wichtig waren, zum Beispiel Arbeiterfragen,
Logistik und die Erkenntnis, dass auch wihrend der Regen-
periode gearbeitet werden kann.

b. Verfahrenstechnik fiir das Tonerdewerk

Weiteres dariiber soll in einem spéteren Beitrag veroffent-
licht werden. Hierzu wurde im Alusuisse-Werk bei Venedig
eine Versuchsanlage gebaut, deren Kapazitdt 1000mal grosser
ist als Laborversuche und rund 1000mal kleiner als ein Ton-
erdewerk von 0,5 Mio t/Jahr. Zu diesem Zwecke wurden in
den Jahren 1966/67/68 gesamthaft 5000 t Bauxit abgebaut
und nach Venedig verschifft.

c. Vergleichende Standort- und Transportstudien

waren verhdltnisméssig friih notwendig, um die Anstren-
gungen bald auf die zur Ausfiihrung gelangende Projektvari-
ante zu konzentrieren. Es ging hauptsdchlich darum, den

Bild 3.

Typische Kiistenlandschaft
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giinstigsten Standort des Tonerdewerkes, des Hafens und der
Stadt zu ermitteln sowie die wirtschaftlichste Transportart
fiir die Rohstoffe Bauxit, Natronlauge, Brenn6l und der
produzierten Tonerde zu bestimmen. Diese vergleichenden
Studien erfolgten aufgrund von Begehungen, Vorprojekten und
Wirtschaftlichkeitsberechnungen (Investitions- und Betriebs-
kosten). Ein Teil der erwidhnten Untersuchungen wurde fiir
verschiedene Varianten ausgefiihrt. Bild 7 zeigt neben den ge-
wihlten Standorten (ndmlich Tonerdewerk und Hafenanlagen
in Dundas Point, Stadt Nhulunbuy beim Mount Saunders,
Bauxittransport mittels Forderband) auch die untersuchten
Nebenvarianten, welche im April 1967 ausgeschieden werden
konnten. Die Standortwahl war weitgehend durch die Hafen-
studie bestimmt (dhnlich wie ein Kraftwerkprojekt durch die
Staumauer). Weiteres iiber den Hafenbau soll in einem spite-
ren Beitrag mitgeteilt werden.

d. Ausarbeitung eines allgemeinen Bauprojektes
als Grundlage fiir die Kostenschédtzungen und die Detailpldne.

e. Studien der logistischen Probleme und Lésungen
Einzelheiten siehe unter Abschnitt 6.4.

f. Programm- und Organisationsstudien

g. Schdatzung der Anlage- und Betriebskosten

Letztere erfolgte weitgehend aufgrund eines eingehenden
Studiums von Kostenelementen sowie von Richtofferten.

Die Studien erforderten eine intensive Fiihrung in bezug
auf Planung und Koordination von folgerichtigen Abldufen.
Zusammenfiigen von Teilgebieten sowie rechtzeitiges Féllen
von mannigfaltigen wichtigen Entscheidungen. Ferner mussten
verschiedene Verbindungen aufrechterhalten werden, nicht
nur zwischen Sydney und Gove, sondern auch zwischen Austra-
lien und der Zentralverwaltung in Ziirich, deren technische Ab-
teilungen sowohl durch Projektstudien im Biiro als auch durch
Entsendung von Fachleuten nach Australien intensiv am
Projekt mitarbeiteten. In diesem Zusammenhang ist auch die

Bild 4. Ureinwohner




Alusuisse Engineering AG zu erwidhnen, welche eine grossere
Zahl von Mitarbeitern fiir die Dauer von Projektierung und
Montage nach Sydney und Gove delegierte.

Die Ergebnisse und Schlussfolgerungen der Feasibility
Studies seien hier kurz zusammengefasst:

— Nachweis von mindestens 250 Mio t Bauxit, das heisst mehr
als urspriinglich erwartet

— Endgiiltiger Kostenvoranschlag ebenfalls hoher als erwartet,
hauptsichlich wegen Abgelegenheit der Baustelle, der teuren
Infrastruktur, der langen Transportwege und derhohen Lohne

— Unter Beriicksichtigung der oben erwdhnten Punkte zeigte
es sich, dass es bedeutend wirtschaftlicher ist, das Tonerde-
werk von Anfang an auf 1 Mio t/Jahr auszubauen und zu-
sdtzlich in den ersten 20 Jahren bis zu 40 Mio t unverarbei-
teten Bauxit zu exportieren.

4. Allgemeine Beschreibung der Anlagen

4.1 Abbau und Transport des Bauxits

Der Bauxit bildet die oberste, etwa 3 bis 6 m dicke
Schicht der Sediment-Serie des Plateaus. Nach Wegrdumen
einer etwa 0,3 bis 1,0 m dicken, durch Pflanzen und Humus
verunreinigten Oberschicht erfolgt die Gewinnung im Tagbau.
Sprengen ist teilweise notwendig. Der Transport zur Brech-
anlage geschieht mit 50-t-Kippfahrzeugen. Das zweistufige
Brechen (auf @ 25 mm) erfolgt mit einem Durchgang von
max. 1500 t/h. In der ersten Ausbaustufe werden rund 5 Mio
t/Jahr gefordert. Der Transport zu den Lagerhalden erfolgt
mit einem rund 18 km langen Forderband, das aus drei Ab-
schnitten besteht. Ein Absetzer beschickt zwei Halden von je
250000 t, die eine fiir den Export, die andere fiir die Fabrik.
Die Entnahmen erfolgen iiber zwei Trommelbagger und For-
derbdnder, 400 t/h fiir die Fabrik und 2200 t/h fiir das Ex-
portsystem. Letzteres dient auch der Verschiffung der Ton-
erde ab Silos liber Forderbdander, die zum Hafen fiihren.

Bild 5.

Prospektion, Bohren von Bauxitproben im Jahre 1966

Ein fahrbarer Schiffsbelader ist auf dem Pier des Massengtiter-
hafens installiert. (Weitere Einzelheiten folgen in einem spéte-
ren Beitrag.)

4.2 Das Tonerdewerk

Das Tonerdewerk dient der Verarbeitung des Bauxits zu
Tonerde (Al,0,) als Grundstoff fiir die Schmelzelektrolyse des
Aluminiums'). Zusammen mit den Hilfsbetrieben macht diese
Anlage etwa 609, der Anlagekosten des Projektes aus. Da das
Werk fiir 2 Mio t/Jahr Endausbau geplant wurde, ist ein Ge-
lainde von mindestens 1< 1 km notwendig. Der gewéhite
Standort auf der Dundas-Point-Landzunge liegt sehr giinstig
beziiglich Materialfluss des Gesamtprojektes, das heisst in der
Nihe der Hafenanlage. Ein weiterer Vorteil ist, dass Meerwas-
ser zu Kiihlzwecken vorhanden ist. Als Nachteile konnen er-
wihnt werden: der heterogene Baugrund (Granit und Diinen-
sand) sowie die korrosive tropische Meeresluft. Allgemein sei
jedoch erwdhnt, dass es sehr wenige Tonerdewerk-Standorte
gibt, die so nahe (20 km) beim Bauxit und gleichzeitig an einem
der besten natiirlichen Meereshifen liegen.

4.3 Die Infrastruktur

Industrieprojekte in abgelegenen und unterentwickelten
Gebieten schliessen ein betrdchtliches Mass an Infrastruktur
ein. Die wichtigsten Elemente seien hier kurz beschrieben:

a. Die Hafenanlage

Fiir die grossen Umschlagsmengen widhrend des Baues
und Betriebes musste eine leistungsfihige Hafenanlage studiert
und gebaut werden. Grosses Gewicht wurde auf die Vorstu-

1) Vgl. H. Wipf und R. Ochler: Die Aluminium-Hiitte der Schweiz.
Aluminium AG in Steg, SBZ 82 (1964), Hefte 6, 7, 8 u. 9, und Ph. Miiller,
A. Streichenberg, P. Reinert und K. Forrer: Die Aluminiumhiitte der
Icelandic Co. Ltd. in Straumsvik, Island, SBZ 88 (1970), H. 25,
S. 555-577.

Bild 6. Bohrung in zukinftigem Hafenbecken im Jahre 1966
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12 Wasserreservoir; 13 Radiostation; 14 Rotschlamm-Deponien

dien gelegt, die folgendes einschlossen: Ozeanographie, Schiff-
fahrtsstudien, Modellversuche, Richtofferten. Hieraus ergab
sich als optimale Losung der Bau von zwei getrennten Anlege-
briicken am Ende der Dundas-Point-Landzunge, und zwar fiir:

Zufahrtsbriicke 310 m, Fingerpier 104 m, Tief-
gang 12 m, Schiffsgrosse 13000 bis 20000 t.
Massengiiter: Rohr-und Bandbriicke 1080 m, T-Pier fiir Schiitt-
giiter 230 m, T-Pier fiir Tanker 200 m, Tiefgang
15 m, fiir Schiffe von 60000 bis 100000 t.

Besondere Merkmale der Anlage:

Stiickgiiter:

— Die Bucht Melville Bay ist ein natiirlicher Hafen, der gegen
Winde gut geschiitzt ist, so dass keine Wellenbrecher not-
wendig sind

— Die gewihlte Losung erfordert kein Baggern

— Die Anlage ist gepfdhlt, damit die Stromungen und somit
auch die Sandbidnke nicht gestort werden.

Auf der Landzunge befinden sich Lagerplitze (zum Teil
gedeckt) fiir die Zwischenlagerung von Stiickgiitern sowie
Grossbehilter fiir die Lagerung von Brenndl und Natronlauge
(weitere Einzelheiten in einem spéteren Beitrag).

b. Die Stadt

Die Ausarbeitung der Projektierungsgrundlagen fiir die
Stadt erfolgte nach verschiedenen Gesichtspunkten.
Schweizerische Bauzeitung -
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Ubersichtskarte iiber die Bauxitlager. 1 Bauxitlagerstitte; 2 Flugplatz; 3
A, B, C; 5 Bauxitférderung, Alternativen A, B, C; 6 Tonerdewerk, Alternativen A, B
A, B; 8 Hafenanlage fiir Massengiiter, Alternativen A, B; 9 Stadt, Alternativen A, B
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Grundwasserfassungen; 4 Bauxit-Brechanlage, Alternativen
D, E; 7 Hafenanlage fiir Stiickgiiter, Alternativen

o G
, C; 10 Unterkiinfte fiir Bauarbeiter; 11 Granitbriiche;

Die Hauptmerkmale sind folgende:

Anfingliche Einwohnerzahl 4000. Die Stadt soll jedoch be-
liebig erweitert werden konnen

— Die permanente Belegschaft der Nabalco ist 1200; wovon

angenommen 60 % mit Familien

— Total 150 Wohnungen, 550 Einfamilienhduser und Unter-

kiinfte fiir 500 Alleinstehende

— Kommunalwerke wie Spital, Schulen, Polizeistation, Ge-

richtsgebdude werden durch die Regierung finanziert

— Die Gesellschaft erstellt Verpflegungsstitten fiir Alleinste-

hende, Einkaufszentrum, Versammlungshaus,
Sportanlagen, Schwimmbad

— Als Standort wurde eine dusserst attraktive Gegend zwi-
schen Mount Saunders und einem langen Sandstrand ge-
wihlt, etwa 10 km 0Ostlich des Tonerdewerkes

— Der Idee der Dauerhaftigkeit folgend sind fast alle Gebidude
in Massivbauweise (vorfabrizierter Beton) ausgefiihrt; dies
auch wegen Termiten sowie der hohen Windgeschwindig-
keiten (Wirbelstiirme)

— Die Stadt ist vollklimatisiert, wobei fiir das Zentrum eine
zentrale Kiithlanlage gewéhlt wurde.

Klubhaus,

Zu erwihnen ist, dass das Ganze fiir die Planer und Ge-
stalter einen Leckerbissen darstellt; wo kann man so etwas
projektieren, ohne an Bestehendes gebunden zu sein?
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c. Energie
Fiir die Versorgung der Produktionsanlagen und der

Stadt mit elektrischer Energie wurden im Werk zwei Kraft-
werke gebaut:

— Eine Dieselanlage von 14 MW als Baustromversorgung und
spdter als Reserve
— Ein Dampfkraftwerk von 112 MW fiir den Dauerbetrieb,
einschliesslich Fabrikversorgung mit Dampf.
Bestandteil des Systems bildet ein weitverzweigtes Ver-
teilnetz. Weiteres dartiber in spéteren Beitrigen.

d. Wasser

Trinkwasser ist auf dem trockenen Kontinent nicht leicht
zu beschaffen, doch befindet sich gliicklicherweise in Gove in
den Sedimenten unter dem Bauxitplateau ein gutes und er-
giebiges Grundwassersystem. Aus 15 Bohrungen kdénnen dau-
ernd bis 300 I/s gefordert werden. Die Verteilanlage schliesst
Reservoirs ein (4500 m* fiir die Stadt sowie 9000 m? fiir die
Fabrik).

e. Kommunikation

Der Anschluss an das allgemeine Telephonnetz in Dar-
win erfolgt mit einer Richtfunkverbindung (Troposcatter mit
48 Kanidlen). Eine offentliche Verteilzentrale befindet sich in
der Stadt und eine interne in der Fabrik.

Der Flugplatz erhielt einen neuen Pistenbelag; zudem er-
stellt die Gesellschaft ein Abfertigungsgebdude. Hafen, Fabrik,
Stadt und Mine sind durch ein Strassennetz verbunden.

5. Allgemeines Bauprogramm

Das allgemeine Bauprogramm (Bild 8) ist das Ergebnis
von verschiedenen Studien und Verhandlungen. Bestimmende
Elemente fiir das Terminprogramm sind folgende:

— Die Vorstudien (Feasibility Studies), welche wegen der Pro-
spektion und dem Betrieb der Versuchsanlage zwei Jahre
beanspruchten

— Ausarbeitung der Verfahrenstechnik als Grundlage fiir die
Bemessung des Dampfkraftwerkes, der Aufschluss- und Ein-
dampfanlage

— Ausschreibung, Vergebung und Bau des Kraftwerkes, wo-
bei die Dampfturbinen auf dem kritischen Weg liegen.

Durch die obigen drei Elemente sowie durch Hinzufiigen
von rund 10 %, Pufferzeit ist die Programmstruktur weitgehend
bestimmt. Weitere Faktoren, die bei der Aufstellung des Bau-
programmes berticksichtigt wurden, sind:

Projektierungsabldufe und -kapazitit
Baustellen-Erschliessung  (schrittweise
«Briickenkopfes» in Gove)
Kapazitdtsgrenze von kritischen Hilfsquellen, wie Seetrans-
porte, Unterkunft, Beton, gewisse Arbeitergattungen, bei-
spielsweise Schweisser

Vorgehen bei den Bau- und Montagearbeiten sowie bei der
gestaffelten Inbetriebnahme.

Erweiterung des

Das Jahr 1968 wurde, wie gesagt, fiir Detailprojekte, Aus-
schreibungen und beschrinkte Vorarbeiten in Gove voll aus-
geniitzt. Die wichtigsten Meilensteine des allgemeinen Bau-
programmes sind folgende:

22.1.69 Baubeschluss, das heisst Unterzeichnung der Partner-
vertrdge (Joint Venture Agreement). Ab diesem
Datum konnten Bau- und Liefervertrige abgeschlos-
sen werden

Beginn des Exportes von Bauxit

Produktionsbeginn des Tonerdewerkes (erste Stufe
von 0,5 Mio t/Jahr)

Produktionsbeginn der zweiten Stufe des Tonerde-
werkes (zusitzlich 0,5 Mio t/Jahr).

1.7.71
1.7.72
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Bild 9. Provisorische Anlegestelle,
Anfang 1969

6. Organisation

6.1 Fiihrungsaufgaben

Organisation und Stdbe mussten neu aufgebaut werden.
Dies geschah zum Teil wahrend der Feasibility Studies. Tra-
ditionsgemadss hat die Alusuisse ihre Anlagen selbst geplant
und ausgefiihrt, unter beschrdnktem Beizug von Konsulen-
ten und weitgehender Vergebung von Lieferungen und Bau-
arbeiten.

Angesichts der riesigen Aufgabe und der schmalen Start-
basis stellte sich 1968 die Frage, ob das Gove-Projekt durch
einen Generalunternehmer (amerikanischen Stils) ausgefiihrt
werden sollte. Unter Erwdgung, dass dies nur in der Form
eines Regievertrages (Cost plus Fee) moglich wire und zudem
wichtige Erfahrungen ausserhalb des Konzerns gesammelt
wiirden, entschloss man sich, auf die herkdmmliche Art vor-
zugehen. Dies stellte grosse Anspriiche an den Aufbau der
Organisation, was hier in Stichworten wie folgt zusammenge-
fasst werden kann:

— Delegation von Fach- und Fiihrungskriften aus der Stamm-
organisation fiir mehrere Jahre (insgesamt rd. 30 Schweizer)

— Aufbau einer Struktur, die auch der spiteren Betriebsfiih-
rung dient (intensive Mitwirkung der administrativen und
Betriebsabteilung wihrend der Projektierungs- und Bau-
periode, sorgféltige Betriebsplanung wéhrend der Bauzeit)

— Ausarbeiten von Systemen und betriebsinternen Richtlinien

— Gute Auswahl und Einarbeiten der Kader (letztere Tétig-
keit war in den ersten Jahren besonders zeitraubend)

In bezug auf Projekt- und Bauleitung bildet folgende Auf-
fassung das wichtigste Grundthema:

Das Nichterfiillen von vertraglichen Verpflichtungen eines
Unternehmers (beispielsweise in bezug auf Termine) wird
nicht als Entschuldigungsgrund anerkannt, das heisst, recht-
zeitiges Eingreifen wird auf allen Stufen verlangt. Dies erfor-
derte auch die Delegation von Kompetenzen bis zu derjenigen
Stufe, wo die Kenntnisse zu solchem Eingreifen vorhanden
sind.

Es ist auch zu erwihnen, dass es gelang, in Australien
gute Fachkrifte in geniigender Zahl zu finden und zu einem
Team zu vereinen.
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6.2 Projektierung

Eine ausgereifte Detailprojektierung ohne allgemeines
Projekt ist nicht moglich. So wurden als erstes Grundlagen
und Normen ausgearbeitet. Auch wurden Pflichtenhefte (De-
sign Briefs) aufgestellt und mit den interessierten Stellen der
Betriebsleitung und Administration bereinigt.

Projektierungssystem und Vertragssystem sind gegenseitig
abhingig. Als Vertragsgrundlage muss eine gewisse Zahl von
technischen Informationen vorhanden sein; dies kann variieren
zwischen Leistungsvorschriften (Performance Specifications)
einschliesslich Ubersichtsplinen einerseits und ausgereiften
Detailpldnen anderseits. Weiteres iiber die Detailprojektierung
ist aus den iibrigen Beitrdgen ersichtlich. Nachdem es sich
schon frith gezeigt hatte, dass Australien fiir das metrische
System noch nicht reif war, wurde das ganze Projekt im eng-
lischen System ausgefiihrt, mit Ausnahme der Minen-Planung,
der Grobplanung des Prozesses und der Instrumentierung.
Der in Sydney geleistete Projektierungsaufwand betrdgt rund
7,5 Mio A$, wovon etwa 209 als Spitzendeckung und fiir
Spezialarbeiten durch Konsulenten geleistet wurden. Die Per-
sonalspitze bei der Projektierung in Sydney umfasste etwa 150
technische Angestellte.

6.3 Bau- und Liefervertrige

Das Vertragssystem in Australien beruht, wie in allen
angelsidchsischen Lédndern, auf dem Allgemeinen Recht. Das
Handels- und Vertragsrecht ist beschrinkt kodifiziert, doch
bestehen fiir Bau- und Liefervertrige Normen der Standards
Association of Australia. Obwohl fiir Grossprojekte nicht be-
sonders geeignet, wurden diese Normen als allgemeine Bedin-
gungen eingefiihrt und durch besondere Bedingungen erginzt.
Letztere enthalten unter anderem ausgedehnte Paragraphen
tiber Zwischentermine, Fortschrittskontrolle, Ponalen und die
im nichsten Abschnitt erwihnte Logistik. Ferner mussten
Arbeiterfragen weitgehend geregelt werden. Eine weitere, dus-
serst schwierige Aufgabe war eine zweckmissige Einteilung des
Projektes in Vertragspakete nach Gesichtspunkten der Detail-
projektierung, Bauprogramme, Kapazitit der Unternehmer
sowie der Baustellenkoordination. Die Baustellenerschliessung
war in die iiblichen Lose aufgeteilt, wie zum Beispiel Unter-
kiinfte, Hafen, Energieversorgung, Planierung. Im iibrigen
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wurden schliisselfertige Sektoren («vertikale Aufteilung») an-
gestrebt, wie zum Beispiel Brechanlage, Bauxit-Transport,
Stadt, Dampfkraftwerk sowie gewisse Teile der Fabrik (Ein-
dampfung, Kalzinierofen). Der iibrige Teil der Fabrik wurde
«horizontal» gegliedert, ndmlich: Fundamente, Stahlkonstruk-
tionen, Behilter, Rohrleitungen, Apparaturen, Energieversor-
gung, Steuerung usw. Letzteres fiihrte dazu, dass in gewissen
Sektoren des Werkes bis zu 15 Unternehmer beteiligt waren.
Die gewihlte Aufteilung hat sich weitgehend bewdhrt, mit
Ausnahme, dass gewisse Sektoren (wie zum Beispiel der bau-
liche Teil der Fabrik oder die Stadt) in Zukunft besser weiter
unterteilt werden. Gewihlt wurden meistens Pauschal- oder
Einheitspreisvertrige, wobei Anderungen in Form von Nach-
trigen behandelt wurden. Arbeiten mit Abrechnung nach Er-
gebnis vermied man. Hingegen haben Vertrage mit einer Dauer
von iiber 12 Monaten Preisgleitklauseln, deren Administration
einen betrichtlichen Arbeitsaufwand erfordert. Eine Vertrags-
abteilung behandelt die vertraglichen Belange, anfénglich als
Linienfunktion und wihrend der Ausfiihrung als Stabsfunk-
tion. Da das Vertragswesen von Land zu Land verschieden
ist, hat sich der Grundsatz bestdtigt, Leute mit Ortlichen Er-
fahrungen einzusetzen. Ferner hat es sich gelohnt, von An-
fang an mit erfahrenen Rechtsberatern zusammenzuarbeiten.
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Bild 10. Aufwand an Kapital, Arbeitskriften und Material (Ver-
schiffung).

a) Summenlinie des Kapitalaufwandes
b) Anzahl der Arbeitskrifte bzw. Familien

¢) Verschiffungstonnen je Quartal. Es wird mit einem Gesamttotal
von 650 000 t gerechnet
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6.4 Logistik

Angesichts der Abgelegenheit und Grosse der Baustelle
erhob sich die Frage der Zentralisierung logistischer Dienste
aus Griinden der Wirtschaftlichkeit und der Koordination. Die
Wirtschaftlichkeit ergab sich einmal dort, wo permanente In-
stallationen schon wihrend der Bauzeit durch die Unterneh-
mer gebraucht werden konnen, so zum Beispiel Baustromver-
sorgung, Trinkwasser, Stiickguthafen und Unterkiinfte. Zu-
sammen mit dem Giiterumschlag in Gove muss bedacht wer-
den, dass entlang der australischen Kiiste der Schiffsraum
sehr knapp ist und dass ferner Protektionismus und Gewerk-
schaften dafiir sorgen, dass die Frachtansétze die hochsten der
Welt sind. Dies bewog die Nabalco, eine eigene Nachschub-
linie aufzubauen, das heisst Abholen der Materialien ab Werk,
Sammeln in den Verschiffungshifen (zum Beispiel Sydney,
Melbourne, Adelaide, Brisbane), Seetransport nach Gove, Aus-
laden und Liefern. Der grosste Teil des Transportvolumens
wird durch zwei eigene 6000-t-Schiffe bewdltigt; fiir den {ibri-
gen Teil (hauptsidchlich Spitzen) wurden zusitzliche Schiffe
gechartert (siche Bild 10).

Besonders wichtig ist die Unterkunft und Verpflegung der
Bauarbeiter. Um einen einheitlich hohen Standard und eine
rationelle Beniitzung zu gewihrleisten, wurde von Anfang an
beschlossen, Unterkunft und Verpflegung als Leistung des Bau-
herrn zu organisieren. Klimatisierte Gebdude mit Zweimann-
Zimmer haben wesentlich dazu beigetragen, die Arbeiterschaft
zufrieden und leistungsfihig zu erhalten. Sanitdr- und Ver-
pflegungseinrichtungen sowie Aufenthaltsriume und Toiletten
auf der Baustelle haben ebenfalls einen hohen Standard. Als
weitere vom Bauherrn organisierte Leistungen konnen erwdhnt
werden: Betonzuschlagstoffe, zentrale Betonauf bereitung (von
Asien importierter Lose-Zement), Gerdtepool, Versicherungen.
Ausser wirtschaftlichen Griinden hatte das oben beschriebene
Vorgehen den Vorteil, dass bei den Ausschreibungen fiir den
Teil der Logistik die Kalkulationsgrundlagen klar bekannt
waren und demzufolge die Unternehmer mit kleinerem Risiko
rechnen konnten. Ausserdem gestattete dies die Ausfiihrung
von Baustellenerschliessungen im Jahre 1969, wihrend an den
meisten Ausschreibungen gearbeitet wurde, was in der Folge
einen «fliegenden Start» der Hauptarbeiten gestattete. Nach-
forderungen von Seiten der Unternehmer in bezug auf die Lei-
stungen des Bauherrn bewegen sich in einem verniinftigen
Rahmen und stehen in keinem Verhiltnis zu den Vorteilen des
gewihlten Systems.

6.5 Bauleitung

Der Organisation der Bauleitung liegen die unter 6.1 er-
wiihnten Ideen zugrunde. Neben den iiblichen Aufgaben, wie
Qualitits- und Fortschrittskontrolle, Administration der Ver-
trige (einschliesslich Abrechnung), Absteckungen usw., ist die
Bauleitung auch fiir die Erbringung der unter 6.4 erwihnten
Leistungen verantwortlich; ferner fiir die sogenannte ortliche
Projektierung. Wegen der Kommunikationsprobleme (Entfer-
nung) wurde die Bauleitung mit erstklassigen Leuten und weit-
gehenden Kompetenzen ausgestattet. Um in Notféllen tiberall
eingreifen zu konnen, verfiigt die Bauleitung auch iiber eine
eigene Belegschaft (im Mittel 150 Mann) sowie Baugerite.
Letztere Gruppe wird zum Loschen der Schiffe, fiir Trans-
porte sowie fiir den Betrieb und Unterhalt der Baustellenein-
richtung und des Fahrzeugparkes eingesetzt.

Im Prinzip liegt bei der Bauleitung die vorderste Linien-
verantwortung beim Sektionsingenieur (Project Engineer), der
den direkten Verkehr mit dem Unternehmer pflegt. Um An-
lagen, bei welchen mehrere Unternehmer eingesetzt wurden,
koordinieren zu konnen, wurden ferner Objektchefs (Area
Engineers) eingesetzt. Dies fiihrte hauptsichlich wihrend der
Montage und Inbetricbnahme zu einer sogenannten Matrix-
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Organisation. Besonderes Gewicht wurde ausserdem auf die
koordinierte Fortschritt- und Kostenkontrolle gelegt.

6.6 Fortschrittskontrolle

Fiir Programmierung und Fortschrittskontrolle waren so-
wohl in Sydney als auch in Gove besondere Stabsgruppen
tiatig. Aufgrund des allgemeinen Bauprogrammes sind ver-
schiedene detaillierte Programme aufgestellt worden, mit be-
sonderem Gewicht auf dem Tonerdewerk. Ferner wurde an-
gestrebt, die Kapazitidten, wie Arbeiterzahl, Transporte, Beton,
mit moglichster Konstanz zu verwenden. Pufferzeiten (min.
109%) wurden zwischen die einzelnen Vertragspakete gelegt.
Vergleiche der verschiedenen Programm-Varianten des Ton-
erdewerkes nach der CPM-Methode erfolgten unter Einsatz
eines Computers. Die Programme der einzelnen Vertrige be-
ruhen auf obenerwdhnten Detailprogrammen, womit Zwi-
schentermine (Meilensteine) vertraglich fixiert waren. Die Ver-
tragsprogramme bildeten die Grundlage fiir eine monatliche
Fortschrittskontrolle. Dabei zeigte sich, dass schon von An-
fang an die Materialbeschaffung dusserst kritisch war. Des-
halb wurde eine besondere Gruppe (Expediting) eingesetzt,
welche die Unternehmer und Lieferanten auf dem Bestell- und
Lieferungswesen tiberwachten und auch dort direkt eingriffen,
wo Verspdtungen drohten. Etwa 909 der Materialien und
Einrichtungen kommen aus Australien, die tibrigen 109 aus
Europa, den USA, Japan und Kanada. Die Transport- und
Expediting-Organisation umfasst direkt oder indirekt alle Lie-
ferquellen. Es seien zwei Beispiele besonders erwihnt:

— Auf gewissen Sektoren wurden aus Zeitgriinden kritische
Materialien durch den Bauherrn bestellt und geliefert, wie
Stahlplatten, Stahlrohre, Schieber, Motoren und verschiede-
ne Armaturen

— Die bei einer schweizerischen Unternehmung bestellten
Gegendruckturbinen wurden in Italien gegossen, was wegen
Streiks im Jahre 1970 Verzogerungen von mehr als 30 Wo-
chen verursachte. Da trotz aller Anstrengungen im Schwei-
zer Werk der Zeitverlust nicht mehr aufgeholt werden
konnte, wurde im September 1971 die erste Turbine mittels
einer Herkules-Maschine in drei Fliigen von Ziirich nach
Gove geflogen.

Auf manchen Gebieten haben derartige Verzogerungen
dazu gefiihrt, dass Detailprogramme weitgehend iiberarbeitet
werden mussten. Durch einzelne «Feuerwehr-Ubungen» und

zusiitzliche Uberlappung der Titigkeiten konnten die Verzoge-
rungen auch weitgehend aufgeholt werden, was allerdings zu
starken Spitzen fiihrte (Bild 10).

Die Termine fiir den Bauxitexport (Mitte 1971) und die
Inbetriebnahme der ersten Stufe des Tonerdewerkes (Mitte
1972) wurden mit einem Monat Vorsprung eingehalten.

6.7 Kostenkontrolle

Wie in Abschnitt 3 erwdhnt, beruht der Voranschlag fiir
die Investitionskosten auf Vorprojekten und Richtofferten.
Die dem Baubeschluss zugrunde gelegte Uberarbeitung von
1968 betrug 268 Mio AS$, ausschliesslich Bauzinsen. Die Bau-
kostenkontrolle wurde wie folgt aufgebaut:

a. Buchhalterische Erfassung von Verpflichtungen und Zahlun-
gen unter Vergleich mit dem Voranschlag. Dies gestattet
in wenigen Fillen rechtzeitiges Eingreifen zur Vermeidung
von Uberschreitungen

b. Periodische komplette Neuschédtzung des Voranschlages
unter Berticksichtigung des Projektierungsfortschrittes und
der Preisdnderungen. Dies erfolgte anfdnglich alle drei Mo-
nate, spdter alle sechs Monate durch die einzelnen Sach-
bearbeiter. In manchen Féllen konnten dadurch rechtzeitig
Losungen und Methoden gew#hlt werden, die Kostensen-
kungen erlaubten.

Es hat sich gezeigt, dass der Kostenvoranschlag nur wenig
tiberschritten wurde, wobei die Uberschreitungen weitgehend
eine Folge der zusédtzlichen Teuerung in Australien sind, welche
seit 1969 pro Jahr etwa doppelt so hoch ist als in der Periode
1958-1968.

6.8 Inbetriebnahme

Die Abnahme und Inbetriebnahme des Tonerdewerkes ist
ein Prozess, der sich iiber mehrere Monate erstreckt. Zu die-
sem Zwecke wurden die Organisationen fiir Montage und Be-
trieb weitgehend integriert. Nach verschiedenen hydraulischen
und thermischen Versuchen der Systeme erfolgt das schritt-
weise Einfithren von Natronlauge. Gleichzeitig werden die
elektrischen Systeme gepriift. Sodann erfolgt das allmihliche
Einfiihren von Bauxit zur Sittigung der Lauge mit Alumi-
niumhydroxid bis zum Zeitpunkt der Zugabe des sogenannten
Impf-Hydrates, welche die eigentliche Produktion einleitet.

Adresse des Verfassers: Walter Lepori, dipl. Ing. ETH, General-
direktor, Nabalco Pty. Ltd., Sydney.

Pumpspeicherwerke: heutiger Stand und Zukunftsaussichten in der Schweiz

Von Dr. R. Biedermann'), Bern

Die Erzeugung elektrischer Energie befindet sich in der
Schweiz seit einigen Jahren in einem entscheidenden Wandel.
Mit der Fertigstellung der heute noch im Bau befindlichen
Wasserkraftanlagen wird der Ausbau der wirtschaftlich nutz-
baren Wasserkrifte nahezu abgeschlossen sein. Zwangsliufig
nimmt auch die mittlere mogliche Energieproduktion aus
Wasserkraftanlagen heute nurmehr langsam zu. Am 1. Ja-
nuar 1971 betrug die durchschnittliche jihrliche Produktions-
moglichkeit 30,6 Mrd. kWh. Bis gegen Ende dieses Jahr-
zehnts diirfte sie sich lediglich um etwa 1,4 Mrd. kWh und
damit auf etwa 32 Mrd. kWh erhohen. Der jihrliche Bedarfs-
zuwachs an elektrischer Energie muss deshalb bereits seit

') Tagungsbeitrag fiir das Kollegium {iber Pumpspeicherwerke der
Commission Economique pour I'Europe (CEF) vom 6. bis 8. Novem-
ber 1972 in Athen. Der Aufsatz erscheint gleichzeitig im Bulletin des
SEV, Seiten des VSE, Nr. 23 vom 11. November 1972.
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einigen Jahren in immer stirkerem Ausmass mit Energie aus
thermischen Kraftwerken gedeckt werden.

Der eigentliche Ubergang von der praktisch ausschliess-
lich hydraulischen zur gemischt hydraulisch-thermischen Er-
zeugung erfolgte Ende 1965 mit der teilweisen Inbetriebnahme
des oOlthermischen Kraftwerkes Chavalon mit 2 x 142 MW
installierter elektrischer Leistung. Mittlerweilen sind weitere
thermische, und zwar hauptsiichlich nuklear-thermische Anla-
gen dazugekommen, so dass in solchen Kraftwerken heute
eine elektrische Leistung von 1560 MWe zur Verfiigung steht.
Dies sind etwa 149 der gesamten maximal verfiigharen
Leistung. Im hydrographischen Jahr 1964/65 betrug dieser
Anteil erst etwa 39, und zwar aufgeteilt auf zahlreiche
kleinere Werke.

Obschon die Schweiz als wasserreiches und topographisch
stark gegliedertes Land ein verhiltnismissig grosses hydro-
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