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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’ecau et énergie Nr.2 1953
Abb. 12
Grand Coulee Dam, Ansicht der fertigen Staumauer und der beidseitigen Zentralen am FufBle der Mauer
Amerikanischer Talsperrenbau
Eindriicke von einer Studienreise in den Vereinigten Staaten von Amerika
Von A. Spaeni, Dipl. Ing., Elektro-Watt, Elektrische und Industrielle Unternehmungen AG, Zurich * DK 627.8 (73)

l. Einleitung

Im Verlaufe des letzten Sommers feierte die «Ameri-
can Society of Civil Engineers» in Chicago ihr hundert-
jahriges Bestehen. Das Sekretariat des Schweizerischen
Ingenieur- und Architektenvereins beniitzte diese Ge-
legenheit, eine Studienreise nach den USA zu organisie-
ren, um den Teilnehmern die Fithlungnahme mit ameri-
kanischen Kollegen zu ermoglichen und gleichzeitig Ein-
blick zu vermitteln in die Probleme, die sich den ameri-
kanischen Ingenieuren und Architekten bei der Losung
ihrer groBen und interessanten Aufgaben stellen. Eine
personliche Kontaktnahme mit leitenden amerikanischen
Ingenieuren, die sich mit der Projektierung und Ausfiih-
rung von groflen Wasserkraftanlagen befassen, war fiir
die Schweizer Ingenieure um so interessanter, als auch in
der Schweiz Bauwerke von amerikanischen Ausmaflen in
Ausfihrung begriffen sind wie z B. der Marmorera-
Damm, die Staumauern von Mauvoisin und Grande Di-
xence. Mit den nachfolgenden Ausfithrungen sollen
einige Eindriicke von der dreieinhalbwichigen Studien-
reise, die in der Zeit vom 20. August bis 14. September
1952 elf Bauingenieure in die Hauptgebiete des ameri-
kanischen Kraftwerkbaues im mittleren Westen, im Sii-
den und im duBersten Nordwesten der USA fiihrte, ver-
mittelt werden.

* Vortrag im Linth-Limmat-Verband am 27. Januar 1953.

Il. Reiseroute, erste Eindriicke (Abb. 1)

Nach einem ruhig verlaufenen Nachtflug iiber den
Atlantik mit einer DC4 der Swissair erfolgte gegen Mit-
tag des 21. August die Zwischenlandung in Gander und
anschliefend bei herrlichem Wetter lings der Atlantik-
kiiste den Weiterflug nach New York. Ein erster ein-
tigiger Aufenthalt bot den Teilnehmern Gelegenheit,
mit einer groflen Zahl von amerikanischen Kollegen
der «American Society of Civil Engineers» Kontakt
zu nehmen. Die Reise fithrte weiter mit der Penn-
sylvania - Railway nach Washington, wo am Haupt-
sitz des «Bureau of Reclamation» (B. of R.) die erste
Fithlungnahme mit dieser groBen amerikanischen staat-
lichen Organisation stattfand. Mit dem Flugzeug ging es
weiter quer tber den amerikanischen Kontinent, zunichst
bis nach Denver, Hauptstadt des Staates Colorado und
Sitz des 7. Distrikts des B. of R. AnlaBlich des eintigi-
gen Aufenthaltes in dieser typischen, 400 000 Einwohner
zdhlenden Stadt des mittleren Westens wurde Gelegen-
heit geboten, mit leitenden Ingenieuren zahlreiche tech-
nische Probleme zu besprechen und die ausgedehnten
Laboratorien fiir Wasserbau und Materialpriifung zu be-
suchen. Hierauf folgte der Weiterflug iiber die Rocky-
Mountains und Salt-Lake-City nach Spokane, einer Stadt
von 120000 Einwohnern im Staate Washington. Von
hier aus wurden mit Bahn und Auto verschiedene Stau-
Gebiete des besucht:

mauern im Columbia-Rivers
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Abb. 1  Ubersichtsplan der Vereinigten Staaten von Nordamerika mit der eingezeichneten Reiseroute

Hungry Horse Dam, Cabinet Gorge Dam, Chief Joseph
Dam und Grand Coulee Dam. Nach diesen, von prich-
tigem Wetter begiinstigten Exkursionen, die bis in die
nichste Nihe der kanadischen Grenze fiihrten, reiste die
Ingenieurgruppe mit der Northern-Pacific Railway quer
durch die Rocky-Mountains und die riesigen Steppenge-
biete nach Bismarck, der Hauptstadt von Nord-Dakota,
die nach dreiBigstiindiger Bahnfahrt erreicht wurde. An-
schlieBend wurde der am Missouri gelegene Garrison-
Dam besichtigt; von Minot aus fiihrte hierauf die Great
Northern Railway die Reiseteilnehmer iiber Minneapolis
nach einer mehrstiindigen prichtigen Fahrt entlang dem
Mississippi nach Chicago. Leider erlaubte das gedringte
Reiseprogramm nur einen anderthalbtigigen Aufenthalt,
der aber doch ausreichte, um die wichtigsten Sehenswiir-
digkeiten der Stadt zu besichtigen. AnschlieBend folgte
ein Flug in Richtung Siiden, nach Knoxville, dem Haupt-
sitz der «Tennessee Valley Authority», von wo aus der
Fontana Dam im Staate Nord-Carolina, der Watts-Bar
Dam sowie die thermische Anlage von Kingston besucht
wurden. Nach einem Aufenthalt von drei Tagen in die-
ser prichtigen, aber heilen Gegend — das Tennessee-Tal
liegt in der gleichen geographischen Breite wie Nord-
afrika — folgte der Riickflug iiber Washington, Phila-
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delphia nach New York. Eine letzte technische Exkur-
sion fiihrte an den Downsville Dam, der von der Was-
serversorgung der Stadt New York erstellt wird.

Vor der kurzen technischen Beschreibung der besich-
tigten Anlagen mogen noch einige Eindriicke mehr all-
gemeiner Art folgen.

Da ist vor allem auf die Offenheit und Zuvorkommen-
heit der Amerikaner hinzuweisen, mit der sie den Schwei-
zer Ingenieuren uber alle gewlinschten technischen und
wirtschaftlichen Fragen Auskunft erteilten; diese Bereit-
willigkeit, gemachte Erfahrungen weiterzugeben, war bei
samtlichen staatlichen und privaten Institutionen zu fin-
den. In diesem Zusammenhang ist auch die Gastfreund-
schaft der Amerika-Schweizer zu erwihnen, die den
Reiseteilnehmern mit Rat und Tat beistanden und viel
zu dem guten Gelingen der Studienreise beigetragen ha-
ben.

Die Reise quer durch die Vereinigten Staaten, die
tiber Tausende von Kilometern per Flugzeug, mit der
Bahn und Auto in den Norden, Nordwesten und Siiden
des Kontinentes fiihrte, vermittelte einen nachhaltigen
Eindruck von der Verschiedenartigkeit des Landschafts-
charakters. Besonders eindriicklich war die Feststellung,
dafl grofe Gebiete des Westens und duBleren Nordwe-
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stens nur sehr diinn besiedelt sind. Die riesigen Steppen-
gebiete, iiber die man stundenlang flog, sind lediglich
hie und da durch kleine Griinstreifen lings der Fluf3-
laufe belebt. Die Notwendigkeit der Anstrengungen,
welche die amerikanische Regierung fiir die Regulierung
der FluBlldufe zu Bewidsserungszwecken, flir die Schiff-
barmachung, zur Kraftnutzung und damic zur Urbari-
sierung grofer Landgebiete unternimmt, wurde dadurch
sehr anschaulich illustriert.

Der Aufgabenkreis und die Organisation der drei staat-
lichen Institutionen, durch welche diese groflen Bauten
projektiert und zum Teil auch ausgefithrt werden, kon-
nen kurz wie folgt skizziert werden:

Der iltesten dieser Organisationen, dem «Bureau of
Reclamation», ist als Hauptaufgabe die Urbarmachung
der riesigen, etwa eine Million km® umfassenden Trok-
kengebiete westlich des Mississippi iibertragen; der Ti-
tigkeitsbereich erstreckt sich tber 17 Staaten.

Dem «Corps of Engineers» (C. of E.), einer weiteren
staatlichen Organisation, war urspriinglich der Schutz
des Landes vor Uberschwemmungen und die Schiffbar-
machung der Fliisse iibertragen; es entwickelte sich aus
diesen Aufgaben heraus ein sehr bedeutender Talsper-
renbau. Als markanteste Bauwerke, welche vom C. of E.
projektiert wurden, sind der Grand Coulee Dam, mit
einer Betonkubatur von 8,4 Mio m?* als die grofite Stau-
mauer, und der Garrison Dam mit 53 Mio m® Erdschut-
tung als der grofite Damm der Welt zu nennen.

Die dritte staatliche Organisation, die «Tennessee Val-
ley Authority», wurde durch Franklin Delano Roosevelt
im Jahre 1933, im Zeitpunkt der grofiten Wirtschafts-
krise, ins Leben gerufen. Der Aufgabenkreis der TVA
umfaf3t folgende Gebiete:

— Hochwasserregulierung des Tennessee und seiner
Nebenfliisse.

— Verbesserung der Schiffahrtsverhilnisse.

— Erstellung von chemischen Fabriken fiir die Herstel-
lung verschiedener Produkte fiir die Landwirtschaft
und militdrische Zwecke.

— Erzeugung von elektrischer Energie (z. T. verwendet
in den Atomenergieanlagen von Oak Ridge).

In diesem Zusammenhang ist zu erwihnen, daf3 der
gesamte Energiebedarf der USA nur zu rund 19/¢ mit
elektrischer Energie aus Wasserkraftanlagen gedeckt
wird, obschon dem Ausbau der Wasserkrifte ganzer
FluBgebiete sowohl durch Privatgesellschaften, die rund
80°9/¢ des gesamten Energiebedarfes decken, als auch
durch die staatlichen Organe grofite Aufmerksamkeit
geschenkt wird.

Die mittlere Jahresproduktion samtlicher Wasserkraft-
anlagen der USA erreicht zurzeit rund 110 Milliarden
kWh, was der neunfachen Produktion der schweizeri-
schen Anlagen entspricht.

Nr. 2

1953

11l. Beschreibung der besichtigten Anlagen

A. Die Talsperren im Gebiete des Columbia-River

1. Hungry-Horse Dam (Abb.2—S5)

Diese Talsperre befindet sich am South Fork, einem
Nebenfluf} des Flathead-River, im Einzugsgebiet des Co-
lumbia-River, im Staate Montana, etwa 80 km von der
kanadischen Grenze entfernt. Bauherr ist das «Bureau of
Reclamation». Mit den Bauarbeiten wurde im Jahre 1948
begonnen. Die Fertigstellung der ganzen Aalage ist auf
1953 vorgesehen.

Technische Daten:
Stausee.
Inhalt 4320 Mio m*
Linge 55 km
maximale Breite 5,6 km
Oberflache 90 km?*
Bogenstaumaner:
maximale Hohe 170 m
Kronenlinge 645 m
Betonkubatur 2,2 Mio m*
Radius 366 m
Zentriwinkel 98°
Entlastungsorgane.
Hochwasserentlastung (Uberfall) 1 300 m?/s
Grundablal} 400 m®/s
Zentrale:
am luftseitigen Full der Bogenstaumauer, installierte Lei-
stung:
4 Turbinen a 105 000 PS
4 Generatoren total 285 000 kW

HW.-Entiastung
[ /

] Grundablass
|

Stausee
4320 Miom3

Bogenstaumavuer
2,2 Mio m3

\ Maschinenhaus

Soutt Fork

LIPY

Abb. 2 Hungry-Horse Dam, Lageplan

Staumauer
2,2 Miom?

HW.-Entlastung
Q=1300 m¥s

Maschinenhaus
4%71000 kW

Abb. 3 Hungry-Horse Dam, Schnitte durch Staumauer und

Hochwasserentlastungsorgane
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Baunkosten: 108 Mio Dollars.
Belegschaft: in Mittel 1800 bis 2000 Mann, max. 2500 Mann.

In konstruktiver Hinsicht sind folgende Einzelheiten
bemerkenswert:

a) Die Beriicksichtigung des Auftriebes in der stati-
‘schen Berechnung.

Zur Verkleinerung des Auftriebes werden bei allen
Mauern des B. of R. im Felsuntergrund auf der Unter-
wasserseite des Injektionsschirmes Drainagerohre einge-
baut. Die Berechnung des Auftriebes erfolgt gemil3 dem
in der Abb.G eingezeichneten Diagramm. Zur Bestim-
mung der Gleitsicherheit wird unter der Annahme, daf3
die Drainagerohre auler Betrieb seien, die Druckvertei-
lung nach der Linie A—C angenommen, wobei das Ver-
hiltnis der horizontalen Krifte zu den vertikalen Krif-
ten kleiner als 1 sein mub.

b) Die Festlegung der zulissigen Spannungen.

Fiir jede Talsperre wird anhand von Probekorpern, her-
gestellt aus den firr die Bauausfithrung vorgesehenen
Zuschlagstoffen, fiir verschiedene Zementdosierungen
die Druckfestigkeit bestimmt; hierauf erfolgt, aus-
gehend von den nach einem Jahr erreichten Festigkeiten,
die Festlegung der zuldssigen Druckspannung unter An-
nahme einer vierfachen Sicherheit. Die Durchfithrung
dieser Untersuchungen, die durch zahlreiche weitere Ver-
suche iiber Wasserundurchlissigkeit, Frost- und Hitze-
bestindigkeit erginzt werden, erfolgt in den groBziigig
eingerichteten Laboratorien von Denver; neuerdings wer-

Abb. 4 Hungry-Horse Dam, Bogenstaumauer im Bau

den Probezylinder bis zu einem Meter Durchmesser het-
gestelle, um durch Verwendung der Zuschlagstoffe von
einem max. Korndurchmesser bis zu 150 mm moglichst
naturgetreue Verhiltnisse zu erreichen. Zur Dutchfiih-
rung dieser Druckproben sind entsprechende riesige
Pressen installiert.

¢) Festlegung der Blockdimensionen.

Die beim B. of R. normalerweise zur Verwendung ge-
langenden Blockbreiten betragen 15 bis 18 m. Zum er-
stenmal wurden beim Hungry-Horse Dam groflere Block-
breiten, bis zu 24 m, zugelassen, bei gleichzeitigem Ein-
bau eines Kiihlrohrsystems. Die Langsfugen sind versetzt
angeordnet, wobei die Blocktiefe 55 m nicht iiberschrei-
ten darf.

d) Ausbildung der Hochwasserentlastungsorgane.

Die Ableitung der Hochwasser wihrend der Bau-
periode und nach Inbetriecbnahme der Anlagen ist bei
der Projektierung der Entlastungsorgane fiir groBe Tal-
sperren zu einem wichtigen Faktor geworden. Beim
Hungry-Horse Dam erfolgt die Ableitung des Hochwas-
sers wahrend der Bauzeit durch einen Umlaufstollen von
10,4 m Durchmesser; am fertigen Bauwerk konnen Hoch-
wasser bis zu 1700 m®/s abgeleitet werden, nidmlich
1300 m?®/s durch den seitlich angeordneten kreisformigen
Uberfall und 400 m®/s durch die drei Grundablisse.

In ausfithrungstechnischer Beziehung bildet das Ein-
bringen des Betons das Hauptproblem. Die enormen Ta-
gesleistungen von 6000 m® bis 12 000 m* Beton (Grand
Coulee) fiihrten zu der speziellen amerikanischen Mas-
senbetontechnik, die am Beispiel des Hungry-Horse Dam
kurz besprochen werden soll.

Die bei uns iiblichen MafBnahmen: relativ kleine Ze-
mentdosierung, Reduktion der Arbeitsschichthéhen und
der Blockabmessungen, die Anordnung von Kiihlspalten,
die nachtriglich ausbetoniert und injiziert werden, er-
wiesen sich bei dem gesteigerten Bautempo als unge-
niigend. Auf Grund von eingehenden Forschungsarbeiten
und Studien wird daher in den USA die kiinstliche Kiih-
lung des Betons sowie die Verwendung von Sonder-
zementen mit schwacher oder langsamer Wirmeentwick-
lung in groBtem MaBstab angewendet. Es gelangen zwei
grundsitzlich verschiedene Kiihlverfahren zur Ausfiib-
rung. Das B. of R. bevorzugt bei seinen groBlen Talsper-
ren die Nachkithlung des Betons mit Hilfe eines Kiihl-
rohtsystems; im Gegensatz hiezu versucht das C. of E.
den Schwindproze3 durch Vorkiihlung des Frischbetons
durch Kiihlung der Zuschlagstoffe und durch Beigabe
eines Teils des Anmachwassers in Form von Splittereis
zu beeinflussen.

Beim Hungry-Horse Dam beschrinkten sich die Be-

tonierperioden infolge der klimatischen Verhiltnisse —
die Staumauer liegt in der Nihe der kanadischen Grenze
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Abb. 5
Hungry-Horse Dam, Ansicht von
Staumauer und Zentrale

auf 1000 m 4. M. — auf die Monate April bis Novem- riode wird im Winter die Kiihlung des Betons wie-
ber. Um die gesamte Betonkubatur von 2,2 Mio m* in- der aufgenommen, um dessen Temperatur entspre-
nerhalb der vorgesehenen Bauzeit einbringen zu konnen, chend der mittleren Jahrestemperatur auf etwa 4° C
muliten daher die Tagesleistungen bis auf 8000 m* ge- zu bringen, worauf das Injizieren der Fugen erfolgt.
steigert werden. Die Temperatur des eingebrachten Betons variiert
Zur Tiefhaltung der Abbindetemperaturen sind fol- zwischen 10 und 15° C. Durch die Kithlung und
gende Malinahmen getroffen worden: durch Verwendung einer niederen Zementdosierung
— Relativ niedrige Zementdosierung. Sie betragt: konnte beim Hungry-Horse Dam die Temperatur-
im Kernbeton 112 kg Portlandzement erhthung als Folge des Abbindens auf etwa 14° C
und 61 kg Flugasche begrenzt werden.
im Verkleidungsbeton 168 kg Portlandzement
und 01 kg Flugasche o
Die Flugasche wird aus dem Industriegebiet von iﬂ@ o
Chicago, d.h. aus etwa 2000 km Entfernung be- \\
zogen. 1450 i
— Einbringen des Betons in Arbeitsschichthohen von \ w
1,50 m; dieses Mal} wird beim B. of R. sowohl aus R 1400 @
ausfiihrungstechnischen als auch aus wirtschaftlichen N \ @
Griinden bei allen Staumauern angewendet. TETT— 1350 ;
— Nachkiihlung des Betons. Der Abstand der Kiihlrohre, A ’/;ffemx =
die einen Durchmesser von 1" aufweisen, variiert '”"‘3

zwischen 1,65 m und 1,90 m. Im Bereiche der grofien
Betonmassen in der Fundamentzone sind die Ab-
stinde kleiner gewihlt. Die FlieBgeschwindigkeit des

Wassers betragt im Minimum 0,60 m/s, was einer
mittleren Kiihlwassermenge von 0,25 1/s entspricht.
Die Zuleitung des Wassers erfolgt von der Luftseite
der Staumauer her. Die Kosten fiir die Installation

HEAD

und den Betrieb der Kiihleinrichtung (ohne Lieferung
der Rohre und deren Verlegen) stellen sich laut An-

2747

gabe der Bauleitung umgerechnet auf Fr. 1.10/m*
Beton. Der Kiihlprozel3 wird in zwei Etappen durch-

gefihrt: in einer ersten Periode wird der Beton wih- '/./ BLOCK NO. /I
rend 14 Tagen nach dessen Einbringen gekiihlt, um 1 Ap
die Abbindewidrme abzuleiten. In einer zweiten Pe- Abb. 6 Auftrieb-Diagramm
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Abb. 8 Chief Joseph Dam, Aufbereitungsanlage fiir Kies und Sand

Beziiglich der Betonherstellung sind drei Feststellun-
gen bemerkenswert:

— Der maximale Korndurchmesser betrigt 150 mm.

— Der Beton wird nach schweizerischen Begriffen stark
plastisch eingebracht.

— Die Verwendung von air-entraining Produkten (Da-
rex, Protex) hat sich praktisch bei allen groBen Tal-
sperrenbauten eingebiirgert. Es sind zwei Uberlegun-
gen, die die amerikanischen Betonspezialisten dazu
gefiihrt haben, sich dieser Zusatzmittel zu bedienen.
Erstens haben ausgedehnte Betonuntersuchungen er-
geben, daB durch Beifiigen von 2 bis 4 /¢ Luftporen
der Beton dichter und frostbestindiger wird. Zwei-
tens hat sich gezeigt, dall die Verarbeitbarkeit des
relativ schwach dosierten Betons statk erleichtert
wird. Man konnte tatsichlich feststellen, dafl beim
Hungry-Horse Dam der Beton nicht durch Schaufeln,
sondern durch Vibrieren verteilt wird; zur Verwen-
dung gelangen hiezu groBe Zweimann-Vibratoren.
Zur Bestimmung des optimalen Prozentsatzes an ein-
geschlossenen Luftblasen werden eingehende Vorver-
suche durchgefiihrt, da die Wirkung der air-entrain-
ing Produkte namentlich von der Qualitit und der
Granulometrie des Sandes abhingt.

Die Injektion der radialen Kontaktfugen sowie der
versetzt angeordneten Lingsfugen erfolgt, wie bereits
erwihnt, nach der zweiten Kiihletappe im Friihjahr. Die
Fugen sind durch einbetonierte Kupferbleche in 15 m
hohe Injektionsfelder eingeteilt. Der Zement wird durch
ein Rohrensystem in die Fugenspalten eingepref3t, wobei
die Zone im Bereiche der Drainagedffnungen nicht in-
jiziert wird. Zur Verhinderung von Zugspannungen in
den benachbarten Blécken beim Injizieren einer radialen
Kontaktfuge werden die ibrigen Fugenspalten mit
Druckwasser gefiillt.

Spezielle Aufmerksamkeit widmet man der Ausbildung
der horizontalen Arbeitsfugen. Die Betonoberflichen
werden vor dem Einbringen einer weiteren Schicht durch
Sandstrahlen aufgerauht; sodann wird eine Mortelschicht
von 1 cm Stirke aufgebracht und eingebiirstet.

In einem auf der Baustelle installierten Feldlaborato-
rium erfolgt die laufende Kontrolle des eingebrachten

22

Betons: Uberpriifung des SetzmalBes, des Raumgewichtes,
des Luftporengehaltes, der Festigkeitseigenschaften. Fiir
die Kontrolle am Bauwerk werden diesem Bohrkerne
von 250 mm Durchmesser entnommen.

Wie bei allen grofen Talsperren sind auch im Hungry-
Horse Dam zur Uberpriifung der Temperaturverhiltnisse
sowie zur Kontrolle des Verhaltens der Staumauer bei
verschiedenen Belastungszustinden eine groffe Zahl von
Thermometern, Spannungs- und Dehnungsmessern,
Druckdosen usw. eingebaut worden, total etwa 700 In-
strumente.

2. Chief Joseph Dam (Abb.7—10)

Diese grofie Anlage, welche ihren etwas eigenartigen
Namen einem der letzten einflullreichen Indianer-Hiupt-
linge im Gebiete des Staates Washington verdankt, be-
findet sich am Columbia-River, rund 80 km unterhalb
des Grand Coulee Dams; sie wird durch das Corps of
Engineers zur Regulierung des Columbia-Rivers erstellt;
gleichzeitig ermoglicht sie die Schiffahrt und Kraftnut-
zung in diesem Teilstiick des Stromes.

Technische Daten:

Gewichtsstaumauer:
maximale Hohe 67m
Kronenlinge 452 m
Betonkubatur 1,3 Mio m*
Aushub 7,6 Mio m?
Entlastungsorgane:
Hochwasserentlastung 35 000 m?(s
Zentrale:

am linken Ufer, rechtwinklig zur Staumauer.
Installierte Leistung:

20 Generatoren, total 1280 000 kW
Vollausbau:
27 Generatoren, total 1728 000 kW

Bankosten: 206 Mio Dollars,

Nach erfolgtem Vollausbau wird dieses Kraftwerk
nach dem Grand Coulee Dam (2,2 Mio kW) die zweit-
grofite Wasserkraftanlage der Welt sein.

Das Werk wird als Kanalanlage erstelle und bildet
somit im Vergleich zu den Werken der TVA und des
B. of R, bei welchen normalerweise das Gefille in kon-
zentriert angeordneten Anlagen (Zentrale und Stauwehr
in einer Axe liegend) ausgeniitzt wird, einen Sonderfall.
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Die Bauarbeiten werden durch eine private Unterneh-
mergruppe durchgefiihrt.

Belegschaft: Staumauer 800 Mann
Maschinenhaus 500 Mann
(Arbeitszeit: drei Tagesschichten a 8 Std,,
40 Std./Woche)

Die Talsperre ist als Schwergewichtsmauer ausgebil-
det; Fugenabstand 15 m; die Fugen werden glatt durch-
gefiihrt und nicht injiziert. In der oberwasserseitigen Par-
tie der Staumauer wird eine Drainage angeordnet. Hoch-
wasserentlastung durch 19 Offnungen, die durch 19 Sek-
torschiitzen 12 m X 11,6 m abgeschlossen werden, Die

Nr.2 1952

Regulierung der Schiitzen erfolgt mit einem auf der
Wehrbriicke angeordneten Kran, welcher von Offnung
zu Offnung verschoben wird.

Die Betonzuschlagstoffe werden unterhalb der Bau-
stelle den anstehenden Kies- und Sandbinken entnom-
men; max. Korndurchmesser 15 c¢cm. Die Dosierung be-
tragt auf der Luft- und Wasserseite 170 kg/m?®, im Stau-
mauerkern 106 kg/m®. Betonfabrik: Johnson Turm, drei
Koehring Mischer a 3 m’, mittlere Leistung 1900 m*/
24 Std. Einbringen des Betons mit zwei Kabelkranen von
30 t Nutzlast, Betonkiibel von 6 m® Inhalt.

Im Gegensatz zu der von dem B. of R, und der TVA
angewendeten Nachkithlung des Betons werden hier so-
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Abb. 9 Chief Joseph Dam, Staumauer im Bau; hinten rechts Aushub fiir die Zentrale

wie auf anderen Baustellen der C. of R. die Betonzu-
schlagstoffe vorgekiihlt. Den Unternehmern wird vorge-
schrieben, daf} die Temperatur des einzubringenden Be-
tons nicht hoher als 4° C sein darf.

Die Kiihlung des Kiesmaterials erfolgt durch Zufiih-
rung von abgekiihlter Luft in die Silos der Betonfabrik
sowie durch Zugabe von Splittereis; ein Teil des An-
machwassers wird damit in Form von Eis beigemischt.
Mit Luft gekiihlt werden die Aggregate, die einen grofle-
ren Durchmesser als 3/4” aufweisen; Sand und Zement
werden nicht gekiihlt. Die Temperatur der einstrdmen-
den Luft betrigt —10° C; sie erwirmt sich beim Durch-

stromen des Kieses auf + 2° C. Die Temperatur der ab-
gekiihlten Aggregate betrigt + 7° C. Per m* Beton wer-
den 37 kg Splittereis beigemischt. Die durchschnittliche
Leistung der Eisfabrik, die in unmittelbarer Nihe der
Betonieranlage erstellt ist, betrage 30 /24 Std.

Die horizontalen Betonoberflichen werden mit Was-
ser und Luft gereinigt; vor Beginn einer neuen Betonier-
schicht wird eine Mortellage aufgebracht und eingebiir-
stet; Zement- und Sandanteile entsprechen denjenigen
des Betons. Die Betonoberflichen werden weniger stark
aufgerauht als in der Schweiz. Fiir die Schalung werden
auf der Luft- und Wasserseite Holz, bei den Fugen

Abb. 10

24

Chief Joseph Dam, Zellenfangdimme aus eisernen Spundbohlen als Baugrubenabschliisse
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Stausee
12,3 Mia m>

Maschinen -
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Abb. 11 Grand Coulee Dam, Lageplan

Blechtafeln verwendet. In jedem zweiten Block sind
Thermometer eingebaut, total 140 Instrumente.

Bemerkenswert ist die Losung fiir die Ableitung der
Hochwasser wihrend der Bauausfithrung:

Da in Anbetracht der groflen Hochwassermenge von
35000 m*s die Erstellung eines Umleitstollens nicht in
Frage kam, muften die Fundationsarbeiten im FluBbett
etappenweise innerhalb groBer Baugruben durchgefiihre
werden. Die Baugrubenabschliisse bestehen aus Zellen-
fangddmmen aus eisernen Spundbohlen bis zu 25 m
Hohe (Abb. 10). Das Betonieren der Staumauer ober-
halb der Fundamente erfolgt nach Abbruch der Fang-
dimme. Zur Ableitung der Hochwasser in diesem Bau-
stadium sind in jedem Block Offnungen von 3,042 m

Abb. 13

Cabinet Gorge Dam, Staumauer
und Zentrale (links im Vorder-
grund) im letzten Baustadium

vorgesehen, welche nach Fertigstellung der Mauer und
nach beendigter Montage der Schiitzen im «Prepact»-Ver-
fahren ausbetoniert werden.

3. Grand Coulee Dam (Abb.11, 12 s.S. 17)

Der Grand Coulee Dam ist die grofite Staumauer und
zugleich die grofite Kraftwerkanlage der Welt. Dieses
Bauwerk ist in der technischen Literatur schon aus-
tihrlich besprochen worden. Die Talsperre wurde in den
Jahren 1938—1944 erstelle, um die Abflufiverhiltnisse
des Columbia-River zu regulieren. Der Damm erfal3t ein
Einzugsgebiet von 350000 km®.

Technische Daten:

Stausee:

Inhalt 12,3 Mrd m*

davon fur die Kraftnutzung 6,5 Mrd m®

Linge 240 km

Oberfliche 330 km?
Gewichtsstaumauner:

maximale Hohe 155 m

Kronenlange 1190 m

Betonkubatur 8,4 Mio m*
Entlastungsorgane:

Hochwasserentlastung 28 800 m?/s

(11 Wehroffnungen von 41,5m

Breite und 8,5 m Hohe)

Regulieroffnungen 8 500 m®[s
Zentralen:

am luftseitigen Fufl der Staumauer, inst. Leistung:

2 X 9 Francisturbinen, total 2,2 Mio kW

Energieproduktion 1952: 16 Mrd kWh

(1,3fache gesamte schweizerische Produktion)
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4. Cabinet Gorge Dam (Abb.13—15)

Technische Daten:

Bogenstaumauer: :
maximale Hohe 59m
Kronenliange 180 m
Betonkubatur 63 000 m3
Radius 61l m
Zentriwinkel etwa 100° -
maximale Mauerstarke 11m

Entlastungsorgane:

2 Umlaufstollen 2 9 m @, 330 m lang

Zentrale:

am rechten Ufer, rechtwinklig zur Staumauer.
Installierte Gruppen:
4 Kaplan-Turbinen 2
4 Generatoren, total

Baukosten: 40 Mio Dollars.

70 500 PS
200 000 kW

Bemerkenswert an dieser Staustufe ist der Umstand,
daf} sowohl die Staumauer als auch die Zentrale in einer

Bogen
Staumaver
63000 m?

200 m
s

Abb. 14 Cabinet Gorge Dam, Lageplan der gesamten Anlage

Abb. 15 Cabinet Gorge Dam, Ansicht der «outdoor»-Zentrale
(ohne Hochbau)

auBerordentlich kurzen Bauzeit erstellt wurden. Nach
Beendigung des Felsaushubes von etwa 100000 m?* fiir
den Umlaufstollen, der Staumauer und der Maschinen-
hausfundamente, wurde praktisch die gesamte Beton-
kubatur von ebenfalls 100 000 m* zwischen zwei Hoch-
wasserperioden, d.h. in etwa 8 Monaten eingebracht;
die Belegschaft betrug im Mittel 1600 Mann. Als wei-
teres interessantes Detail ist zu erwihnen, daf} die Zen-
trale ohne Hochbau, als sogenannte «outdoor»-Anlage
erstellt wird, trotzdem die Staustufe auf 700 m ii. M.
liegt und im Winter mit rauhem Wetter zu rechnen ist.
(Abb. 16). Die Ableitung der Hochwasser bis max. 2700
m?/s erfolgt liber die Staumauerkrone durch acht Wehr-
offnungen, welche mit Rollschiitzen von 10,5X13,0 m
abgeschlossen sind. Unterhalb der Staumauer ist aus
stromungstechnischen Griinden in der Mitte des Flusses
eine Leitmauer erstellt worden zur Verminderung der
Riickstauwirkung auf die Turbinenausliufe.

Bauherr dieser Anlage ist die Washington Power Co.;
Projekt und Bauleitung liegen in den Hinden einer gro-
Ben privaten Elektrizitdtsgesellschaft, der EBASCO Ser-

vices, New York. (Fortsetzung folgt)

Inbetriebnahme des Kraftwerkes Wildegg—Brugg

Mitteilungen der Nordostschweizerischen Kraftwerke AG

Am 8. Januar 1953 wurde der Fachpresse Gelegenheit
geboten, das kiirzlich mit einem Maschinenaggregat in
Betrieb genommene Kraftwerk eingehend zu besichtigen,
nachdem von der Direktion und weiteren technischen
Mitarbeitern der NOK iiber Projekt und Bau des Kraft-
werkes Wildegg—Brugg, iiber die Einfligung dieser An-
lage in den Werkverband der NOK und iiber die zu er-
wartende Entwicklung bis zum Jahre 1960 berichtet
wurde.
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1. Projekt und Bau des Kraftwerkes

Die vom Kraftwerk Wildegg-Brugg! ausgeniitzte,
9,35 km lange Flulistrecke der Aare beginnt bei Wildegg,
am Ende der Konzessionsstrecke des Werkes Rupperswil-
Auenstein und endigt oberhalb Brugg. Im Maschinen-
haus steht bei einer Wasserfiihrung der Aare von 350

t Ausfiihrliche technische Beschreibung siehe «Wasser- und Ener-
giewirtschafty 1950 S. 155—165; 1951 S. 83—85.
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