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Turbogenerators und eines ganzen Kraftwerkes aufge-
stellt werden konnen. Die aus den Gleichungen gewon-
nenen Werte kénnen ihrerseits dazu dienen, die effektive
Leistungsfiahigkeit der Anlage zu beurteilen.

«Die Verwendung statistischer Methoden in der Be-
wirtschaftung der Energiequelleny, von K. Holmstriém
(Schweden). Im Bericht wird ein mathematisch-stati-
stisches Verfahren dargelegt, das die staatliche Elektri-
zititsbehorde in Schweden wihrend einiger Jahre fiir
die laufende Bewirtschaftung der Energie angewendet
hat. Die Energiebeschaffung beruht in erster Linie auf
der hydraulischen Erzeugung. Mit dem statistischen
Verfahren wird versucht, einen Uberblick der Lage zu
gewinnen, um den Einsatz thermischer Anlagen so zu
bestimmen, daf sich der Betrieb am wirtschaftlichsten
gestaltet. Gleichzeitig wird auch das Risiko eines
hydraulischen Produktionsmankos untersucht.

«Erzeugungsmoglichkeit und Wasserverhéltnisse der
Wasserkraftwerke», von Dino Tonini (Italien). Im
ersten Teil dieses Berichtes unterzieht der Verfasser
einige gebriuchliche Definitionen iiber die Erzeugungs-
moglichkeit von Wasserkraftanlagen einer kritischen
Betrachtung und versucht, die sich hierbei ergebenden
Begriffe genauer zu bestimmen. Im zweiten Teil wird
gezeigt, in welcher Weise statistische Mafizahlen in Er-
ginzung zu den Jahresmittelwerten fiir die bessere
Kennzeichnung der Wasserverhiltnisse einer Wasser-
kraft herangezogen werden kénnen.

«Die Entwicklung des Verbrauchs elektrischer
Energie; besteht eine Beziehung zwischen der Entwick-
lung des Verbrauchs elektrischer Energie und dem
Elektrifizierungsgrad?» von H.A.Van der Maas und
G. Helders (Niederlande). Zur Untersuchung der Ent-
wicklung der Elektrizititswirtschaft und des Standes
der Elektrifizierung verschiedener Landesteile fiir ver-
schiedene Linder und bestimmte Teilmirkte bediente
man sich schon seit langem der folgenden Parameter:
Gesamterzeugung oder Gesamtverbrauch, Verbrauch
pro Kopf der Bevolkerung, sowie auch der Begriffe
«oberflichlicher Elektrifizierungsgrads und «Tiefen-
entwicklung». Fiir internationale Vergleiche werden am
hiufigsten die Gesamterzeugung und der Verbrauch
Pro Kopf der Bevilkerung verwendet. Infolge der
Unterschiede in der Struktur der Bevoilkerung, in der
Beschaffenheit des Bodens, des Klimas und anderer
Quellen des Reichtums in den verschiedenen Landes-
gegenden ist die Anwendung einfacher Zahlen wie die-
ser Parameter fiir internationale Vergleiche offen-

sichtlich ungeniigend. Der Totalverbrauch eines Landes
oder eines Landesteiles ist als Hiaufigkeitsverteilung der
Verbrauchszahlen der die verschiedenen Teilmirkte bil-
denden einzelnen Abonnenten aller Kategorien (Haus-
haltungen, Industriebetriebe usw.) zu betrachten. Es ist
moglich, diese Hiufigkeitsverteilung mit Hilfe stati-
stischer MafBzahlen umfassender zu beschreiben. Bei
diesem Vorgehen kann man sich fragen, ob aufier dem
Durchschnitt die anderen Parameter der Hiaufigkeits-
verteilung (Streuung, Asymmetriekoeffizient, Kriim-
mungsmafl) tber den Elektrifizierungsgrad des betref-
fenden Landesteiles oder Teilmarktes Auskunft geben
konnen. Mit anderen Worten: Ist es moglich, aus der
Form der Hiufigkeitsverteilung ein sicheres Urteil
iiber den Elektrifizierungsgrad zu fillen, oder gibt es
eine Beziehung zwischen den Verinderungen des Ener-
gieverbrauches und dem Elektrifizierungsgrad?

«Statistische Ermittlung der fiir das Studium der
Belastung notwendigen Unterlagen», von G. Ott
(Deutschland). Der Bericht befaft sich mit der Auf-
spaltung der Haushalt-Totallast in ihre Anteile
«Licht», «Licht/Herd»> und «Licht/Herd/Warmwasser-
bereitery» durch das Erhebungsverfahren der Zé#hler-
ablesung. Zunichst werden die Stichprobenumfinge der
drei Geritearten abgeschitzt und ihre MeBstellen fest-
gelegt. Alsdann wird die Erhebung der o6konometri-
schen und Last-Merkmale beschrieben. Die Arbeitsginge
der technischen Aufbereitung, zu denen die Ablochung,
Sortierung und Berechnung des Zahlenmaterials gehort,
werden nur angedeutet. Ausfiihrlicher behandelt wird die
logische Aufbereitung. Dem Schlufl vom Stichprobenmit-
telwert auf die Grundgesamtheit wird ein breiter Raum
gewidmet. Danach wird das Verfahren der mehrfachen
Regression mit den Parametern Last, Wohnraum- und
Familiengroffe beschrieben. Dabei wird die Priifung der
Regressionskoeffizienten und des BestimmtheitsmafQes
erlautert.

Abschliefend wird am Beispiel der Geréteart
«Licht/Herd/Warmwasserbereiters gezeigt, wie man die
durch die Regression erhaltenen korrelierten Ergeb-
nisse iibersichtlich darstellt.

In der Sitzung des Direktionskomitees vom 19.Ja-
nuar 1959 in Paris wurde Prof. C. Th. Kromer (Deutsch-
land), Prisident der Direktion der Badenwerk AG, zum
neuen Prisidenten der UNIPEDE gewihlt. Der 12. Kon-
grefl der UNIPEDE soll 1961 in Deutschland statt-
finden.

Eindriicke vom 6. Internationalen KongreB fiir groBe Talsperren
und von einer der daran anschlieBenden Studienreisen

G. Schnitter, Professor ETH, Ziirich

Der alle drei Jahre stattfindende Internationale Kon-
grel fiir grofle Talsperren wurde vom 15. bis 20. Sep-
tember 1958 in New York als sechster Kongrel3 abge-
halten. Es beteiligten sich daran iiber 800 Personen aus
43 Staaten (neun Schweizer).

Berichte

Wie iiblich waren vier Fragen zur Diskussion ge-
stellt, die in sehr zahlreichen Berichten (138 Berichte
und 24 Mitteilungen aus 23 Nationen) behandelt wur-

den. Diese sind den Kongressisten zum Studium recht-
zeitig zugestellt worden, so daBl in den Arbeitssitzun-
gen in kurzen Voten dazu Stellung genommen werden
konnte. Leider schwillt die Masse der Berichte an Zahl
und Umfang von KongreB zu Kongre§ derart an, dal
in Zukunft die Leitung irgendeinen Modus finden muf,
um die Anzahl der Berichte beschrinken zu koénnen.

Die vier Fragen betrafen folgende Probleme (in
freier Ubersetzung, Deutsch war nicht Xongrel3-
sprache) : '

95



Nr. 4 1959

Wasser- und Energiecwirtschaft Cours d’eau et énergic

Frage 20: Erhohung von bestehenden Talsperren und
Methoden zum Baw von Talsperren in verschiedenen
Bauetappen. (29 Berichte)

Die Erhohung von Staumauern wird viel 6fter vor-
genommen, als man geneigt wire anzunehmen, und die
hiefiir angewendeten Methoden sind sehr mannigfaltig.
Einige Mauern sind nicht nur einmal, sondern mehrfach
erhoht worden (z. B. Assouan-Mauer). Die Griinde, die
zu Erhohungen fiihrten, sind verschiedener Natur, wie:
Erhohung des nutzbaren Stauraumes zwecks Verbesse-
rung der Anpassung des Wasserdargebotes an dessen
Nachfrage (zu Bewisserungszwecken oder zur Energie-
erzeugung) und damit eng verbunden finanzielle-wirt-
schaftliche Uberlegungen; Kompensation der Verklei-
nerung des nutzbaren Stauraumes infolge allmihlicher
Versandung resp. Verschlammung desselben; notwendig
gewordene Verstirkungen infolge Anderung der ur-
springlich angenommenen Berechnungsgrundlagen (z. B.
in bezug auf Auftrieb wie bei Cheurfas in Algerien)
oder infolge Mingel beim Bau (z. B. Wahl schlechter
Baumaterialien).

Dieselbe Frage behandelte auch den Bau einer Stau-
mauer, bei welcher die Querschnittsabmessungen wih-
rend der Bauzeit gestaffelt vergroflert werden,
wobei die Mauer bereits einem teilweisen Stau ausge-
setzt wird. Als typisches Beispiel dafiir ist bei uns
die Staumauer der Grande Dixence zu nennen (siche
diesbezliglich die Mitteilung C 34 der Grande Dixence
anlidfllich des 5. Kongresses fiir grofle Talsperren).

Neben eingehenden theoretischen Untersuchungen
tiiber die verschiedenen Spannungszustinde, die sich
aus der Uberhshung und je nach der angewandten Me-
thode ergeben, enthalten die verschiedenen Berichte in-
teressante Beschreibungen der verschiedenen Verfahren
und der damit gemachten Erfahrungen. Bekannt ist seit
der Erhdhung der Mauer von Cheurfas durch Coyne die
Verwendung von im Fels verankerten und angespannten
Kabeln. Vier Berichte behandeln die Erhshung von Erd-
dammen.

Frage 21: Beobachtung wvon Spannungen und Verfor-
mungen in Talsperren, Griindungen und
Widerlagern; Vergleich dieser Beobachtungen mit
den berechneten Werten wund Resultaten wvon
Modellversuchen. (59 Berichte)

Schon die groBe Anzahl der eingereichten Berichte
und Mitteilungen 146t das Interesse an der gestellten
Frage erkennen und zeigt die weitgehende Verwendung
des statischen Modellversuches nicht nur zur Kontrolle
der Berechnung von Staumauern, insbesondere von
Bogenstaumauern, sondern bereits im Stadium des Ent-
wurfes zum Auffinden der giinstigsten Form im Grund-
rif und im Quer- und Lingsschnitt. Aufferdem springt
die Bedeutung der Messung des Verformungs- und des
Temperaturzustandes einer Mauer am ausgefiihrten
Bauwerk in die Augen. Auch wenn es nicht immer leicht
fallt, die Meflergebnisse sinnvoll auszulegen, und oft un-
erkliarlich erscheinende Widerspriiche festgestellt wer-
den, sollte auf dieses Mittel nie verzichtet werden, um
tiefer in das tatsichliche Wirken eines so komplexen
Bauwerks, wie es nun einmal eine Mauer mit ihrer um-
gebenden Griindung darstellt, einzudringen. Dabei ist
auch dem Einflufi der groBen Wasserauflast auf den
Untergrund im Staubecken und auf die stiitzenden
Flanken einer Mauer gebiihrend Rechnung zu tragen.

thren

den

96

(Siehe z.B. R 106 Juillard: «Observations des con-
traintes et déformations dans les barrages, leur fon-
dations et leur appuis», Beispiel Oberaar.) Einige Be-
richte behandeln die MeBmethoden, insbesondere auch die
geoditischen, zur Feststellung der Verschiebungsgrioen.
(Siehe z. B. die 23 [!] Berichte aus Italien.) Andere
versuchen, auf mathematischem Wege Einzelphdnomene
zu analysieren. Die meisten Berichte hingegen gehen
von Messungen an ausgefiihrten Bauwerken oder an
Modellen aus, um daraus gewisse allgemeinere Folge-
rungen iiber das Verhalten von Talsperren aus Beton
oder Erdstoffen zu ziehen und Anregungen fiir weitere
Messungen oder Vorschlige fiir Berechnungsverfahren
zu geben. Es ist unmdoglich, in Form dieses gedringten
Berichtes auf den ndheren Inhalt der sehr unterschied-
lich abgefal3ten und dargestellten Einzelberichte einzu-
gehen. Der Generalberichterstatter benédtigte dazu
82 Druckseiten.

Frage 22: Verdichtungsmethoden und Wassergehalt der
zum Baw des Dichtungskernes und des Stiitzkorpers
cines Erd- oder Steindammes Mate-
rialien. (22 Berichte)

Die Bedeutung der Verdichtung eines Erdstoffes
auf dessen fiir den Bau von Erddédmmen maflgebende
Eigenschaften: Setzungsempfindlichkeit, Durchlissig-
keit und Scherfestigkeit sind bekannt. Seit Proctor
(1933) ist auch die Abhingigkeit der Verdichtungs-
fihigkeit vom Wassergehalt des Erdstoffes im Augen-
blick des Einbaues, dem Einbauwassergehalt, bekannt.
Es gehort heute zur normalen Praxis des Erddamm-
baues, daBl} die zur Verwendung bestimmten Materialien
im Laboratorium einem Verdichtungsversuche unter-
worfen werden, der die erwihnte Abhingigkeit unter-
sucht, und zwar bei verdnderlicher Verdichtungsarbeit.
Jeder Verdichtungsarbeit entspricht dabei ein soge-
nannter optimaler Wassergehalt, d.h. ein solcher, bei
welchem das kleinste Porenvolumen, das griéfite Trocken-
raumgewicht, entsteht.

Die Versuche im Laboratorium miissen aber erginzt
und vervollstindigt werden durch eingehende Verdich-
tungsversuche in natiirlicher Griéle auf dem Felde. An
Versuchsfeldern wird unter den gleichen Verhiltnissen,
wie sie beim spiteren Einbau vorliegen werden (Wit-
terungseinfliisse) und mit den voraussichtlich zur An-
wendung gelangenden Verdichtungsgeriten bei verschie-
denem Wassergehalt der Einflufl der Schichtstirke, der
Passenzahl, der Verdichtungsgerite, der Verdichtungs-
methode untersucht.

Die einzelnen Berichte beziehen sich auf die Ver-
dichtung von Felsblocken, weichen Felsgesteinen, Kies
und Sand mit wenig Lehm, Silt und Lehm. Steindimme
werden aus gréBerer Hohe, bis 30 m, geschiittet und mit
mehr oder weniger Wasserzusatz verdichtet, auch
Glattwalzen werden verwendet und grofle Vibratoren.
Kornige Boden werden am vorteilhaftesten mit Pneu-
walzen oder Schaffuffwalzen, bindige Boden mit Schaf-
fuBwalzen verdichtet. Bei den nichtbindigen Béden kann
auch der grofle Riittler mit Erfolg verwendet werden
(R 188, Sadd-el-Aali-Damm), sowie andere Vibrier-
gerite.

Die Ansichten beziiglich des gilinstigsten Einbau-
wassergehaltes, d. h. dariiber, ob dasselbe eher auf der
trockenen oder nassen Seite des Optimums liegen soll,
gehen auch noch heute auseinander. Es scheint dem

verwendeten
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Unterzeichneten, daBl diese Entscheidung gar nicht
prinzipieller Natur sei, sondern einzig und allein im
konkreten Falle vom zur Verfiigung stehenden Material
abhiinge. Es mdoge fiir Interessenten auf folgende drei
Berichte besonders hingewiesen werden:

R 96: «Compaction of Earth Dams in the Corps of Engineers,
U.S. Army».
«Water content and its effect on settlement in earth dams».

«Compactage des matériaux utilisés pour la construction du

R 117:
R 132:
noyau imverméable de la digue de Serre-Poncony.

Ganz besonderes Gewicht wird in verschiedenen Be-
vichten auf die fiir die Stabilitiit eines Erddammes so
bedeutungsvolle richtige Abschitzung der Porenwasser-
spannung und ihrer Messung am Bauwerk gelegt.

Einige interessante Mitteilungen betreffen ge-
messene Setzungen, aus welchen hervorgeht, daf gut er-
stellte Steinschiittdimme nach Baubeendigung Setzun-
gen derselben Groflenordnung aufweisen wie Erddimme,
d. h. ca. 0,01 bis 0,04 % jihrlich (fiir die ersten zehn
Jahre).

Frage 23: Anwendung von Zusitzen und von puzzo-
lanischen Bindemitteln im Beton wvon Talsperren;
Einflulf der Feinstanteile im Sande. (28 Berichte)

Unter dieser Frage wurden die Einflusse verschie-
denster Art auf die Qualitit eines Staumauerbetons be-
handelt:

Verwendung von Flugasche (USA, England, Frank-
reich)

von Trafl (Deutschland, Osterreich)

von Puzzolan (Italien, siehe R 46 sehr be-
merkenswert, USA)

EinfluB der Feinstsandbestandteile kleiner als 0,1 mm.

EinfluB von chemischen Zusatzmitteln: luftporenbil-

dende, plastifizierende.

In den SchluBfolgerungen wird hervorgehoben, daly
im Staumauerbeton luftporenbildende Zusitze mit Riick-

oder
oder

sicht auf dessen gréflere Frostbestiindigkeit angewendet
werden sollen, dafl aber jedes Mittel vor seiner Ver-
wendung auf seine chemischen Eigenschaften wie auf
seine Rickwirkungen auf den zur Anwendung gelangen-
den Zement gepriift werden soll.

Es soll noch auf eine auBlerhalb der erwihnten
I'ragestellungen und deshalb als «Mitteilung» er-
schienene Publikation des Unterkomitees fiir Beton
hingewiesen werden. Sie enthilt eine Sammlung von
Angaben iiber die thermischen Eigenschaften des Be-
tons (Wérmeausdehnungszahl, Wirmeleitzahl, spezi-
fische Wirme, Temperaturleitzahl). Die Angaben stam-
men aus acht verschiedenen Quellen und fiinf Lindern.
Alle, im besonderen jene des Bureau of Reclamation
USA, durften von grolem Interesse sein.

Sitzungen und Veranstaltungen

Neben den Arbeitssitzungen, die der Behandlung der
vier Fragen gewidmet waren, hatte der Exekutiv-
ausschull nicht weniger arbeitsame Sitzungen durchzu-
stehen. Es wurde unter anderem beschlossen, die Amts-
dauer des Prisidenten auf drei Jahre zu beschrinken
und ihm sechs Vizeprisidenten an die Seite zu stellen.
Fiir den zuriickgetretenen Amerikaner Gail A.Hatha-
way wurde als Prisident gewihlt Dr. J. F. Rebelo Pinto,
Portugal. Der niichste Kongrel3 soll im Jahre 1961 in
Rom stattfinden.

An Veranstaltungen sind aufBler den zahlreicheren
mehr privaten Charakter aufweisenden besonders zu er-
wihnen eine sehr eindrucksvolle Fahrt auf dem Hud-
son und dem East River rings um Manhattan, ein Emp-
fang nach der feierlichen Eroffnung .des Kongresses
am 16. September und das offizielle Schlufibankett. Die
Sika Chemical Corporations organisierte einen wohlge-
gelungenen Ausflug in die ndhere Umgebung New
Yorks mit einigen interessanten technischen Besich-
tigungen und einem Besuche ihrer Fabrik.
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Studienreise 2 in den Mittleren Westen zum
Missouri- und Colorado-Gebiet (Route siehe Bild 1)

Wohl das Wertvollste an solchen Kongressen sind
neben den persdénlichen Kontakten die gut organisierten
Studienreisen. Sie erméglichen dem Teilnehmer, in kiir-
zester Zeit viel zu sehen an Naturschonheiten, Werken
des Menschen, insbesondere natiirlich solche technischer
Art, und in Beriihrung zu kommen mit der Bevdl-
kerung. Die vorziiglich organisierten drei Studien-
reisen hinterlieen, wie von allen Seiten bestitigt wurde,
einen vorziiglichen Eindruck. Die Organisatoren scheu-
ten aber auch keine Miihe, den Kongressisten das Best-
mogliche zu bieten, und waren wéihrend der Reise von
einer uniibertrefflichen Gastfreundschaft und Hilfs-
bereitschaft.

Die drei gleichzeitig ausgefiihrten Studienreisen von
je zirka einer Woche Dauer fiithrten in den Siidosten der
Staaten (Tennessee Valley) bzw. in den Mittleren
Westen (Oberes Missouri-Tal, Denver und Rocky Moun-
tains) bzw. in den Nordwesten (Columbia River).

Der Berichterstatter wihlte den fiir ihn noch unbe-
kannten Mittleren Westen mit groffen Erddimmen am
Missouri. Dariiber soll nachfolgend etwas eingehender
berichtet werden, weil bei uns diese groBartigen Bauten,
teils bereits in Betrieb, teils im Entstehen begriffen,
wenig bekannt sind.

Missouri-Becken :

Das Einzugsgebiet des Missouri, des grofiten
Nebenflusses des Mississippi, umfafit zehn Staaten der
USA und mehr als einen Sechstel von deren Oberfliche.
Durch einen speziellen gesetzgeberischen Akt der Bun-
desregierung (Flood Control Act von 1944) soll durch
eine planméfiige Regulierung dieses Flusses folgendes
erzielt werden:

1. Der Bau von mehr als 100 kiinstlichen Staubecken
am Missouri und seinen Nebenfliissen soll die Auf-
speicherung von total 117 Milliarden m® Wasser ge-
statten.

2. Dadurch werden die bekannten groflen Hochwasser
am Missouri und seinen Nebenfliissen abgeschwicht

L2

Bild 3 Garrison-Kraftwerk: Anlage fiir die Hochwasserentlastung

98

GARRISON

Bild 2 Garrison-Kraftwerk: Krafthaus mit Wasserschlossern

und damit die immer wieder auftretenden, gewaltige
Summen verschlingenden Hochwasserschiden ver-
mieden. (Die Schiden infolge Hochwasser in der
Periode 1941—1951 werden auf 1,5 Mrd Dollar ge-
schitzt).

3. 20000 km* Land (also ca. die halbe Oberfliche der
Schweiz) wird damit bewéssert werden kénnen.

4. Die Schiffahrt auf dem unteren Missouri bis Sioux-
City soll verbessert werden.

5. Die erzeugte Energiemenge wird auf 12 Mrd kWh
geschiatzt.

6. Die Wasserversorgung, der Gewisserschutz, der Wild-
und Waldbestand werden giinstig beeinfluft.

7. Zusiatzliche Raststidtten fiir die erholungsbediirftige
Bevolkerung werden geschaffen.

(Die totalen Kosten werden auf 5,5 Mrd § geschétzt.)

Dieses gigantische Werk wird vornehmlich jenen
Staaten zugute kommen, die zurzeit noch sehr schwach
bevélkert sind, hauptsiichlich von Landwirtschaft und
Viehzucht leben und als Auffanggebiete fiir die stark
zunehmende Bevilkerung der USA gelten, wie Montana,
Nord- und Siiddakota, Nebraska und Iowa.
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Selbstverstiandlich wird in Etappen vorgegangen
und vorerst werden sechs grofle Staubecken im oberen
Missouribecken geschaffen, die auf einer Flufistrecken-
linge von rund 2000 km liegen. Erwihnenswert ist noch
der teilweise aride Charakter dieser ebenen bis schwach
hiigeligen, meist unbewaldeten Gebiete mit jihrlichen
Niederschldgen, die bis auf 200 bis 300 mm Regenhdhe
fallen, und die Tatsache, daffi mit dem gréBten der er-
wihnten Staubecken allein mehr als die mittlere jahr-
liche Abfluffmenge von 28 Mrd m® bei Sioux City auf-
gefangen werden kann.

Die Projektierung und Bauleitung der Dammbauten
und Krafthiuser bis einschliefflich Freiluftschalt-
anlagen untersteht dem Corps of Engineers, wihrend
die Kraftiibertragungsleitungen zu den Verbrauchs-
zentren und das riesige Bewisserungsnetz mit Haupt-
und Nebenkanilen dem Bureau of Reclamation des
Innenministeriums der USA unterstehen. Die Ar-
beiten werden durchwegs an Unternehmer vergeben.

Unsere Besichtigungsfahrt begann beim Garrison-
Damm. Es ist dies die zweite Anlage im Oberlauf des
Missouri in der Ndhe von Bismarck, der Hauptstadt von

Bild 4

Luftbild der Stauanlage Garrison
Dam in Nord-Dakota. Unten
links das Einlaufgebiude, rechts
WasserschloB,  Kraftwerk  und
Grundablisse; am andern Ende
des Erddammes das 440 m lange
Uberfallbauwerk

Norddakota. Die erste Anlage ist Fort Peck im Staate
Montana mit dem noch vor dem letzten Kriege erstellten
riesigen Abschluldamm von 100 Mio m® Inhalt (heute
noch der grofite Erddamm), der seinerzeit durch die
grofle Dammrutschung, die 10 Mio m® angeschiittete
Erde in Bewegung brachte, bekannt wurde. Der Garri-
son-Damm, Bauzeit Oktober 1947 bis November 1954,
enthilt rund 55 Mio m® Material, Hohe 63 m, Linge
3600 m, Basisbreite 780 m, Kronenbreite 18 m, Kraft-
haus mit fiinf Einheiten zu je 80 000 kW. Das Stau-
becken ist 320 km lang und erlaubt 28 Mrd m?* Wasser
aufzustauen (Bilder 2,3 und 4). Die grundsitzliche Dis-
position und die Ausbildung der wichtigsten Bauwerke
sind bei allen Anlagen #hnlich und werden deshalb nur
einmal besprochen (siehe unten).

Es folgte der im Bau befindliche Oahe-Damm in
Siiddakota, nordlich der Hauptstadt Pierre. Begonnen
wurde im September 1948 mit den Zufahrten und der
Erstellung einer ausgedehnten Siedlung (Riverdale) fiir
die Unterkunft des Personals der Bauleitung und der
spiteren Bedienungsmannschaft. Mit der Schiittung des
grofien Erddammes wurde 1950 begonnen, zur Zeit unse-
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Bild 5 Oahe-Kraftwerk: Blick auf
den Staudamm beim Einbau
des Dichtungskernes

res Besuches waren ca. 83 % geschiittet und war so-
eben die letzte Liicke im Missouri zugeschiittet worden.
Es ist zu beachten, dal3 trotz der groflen Leistungen,
bis 108 000 m?* im Maximum pro Tag, mittlere Tages-
leistung in 2 X 10 Std. 75 000 m?, die totalen Bauzeiten
inklusive Vorarbeiten und Abrdumen auch in den USA
sich iiber Zeitrdume erstrecken, denen wir in unserem
Lande bei klimatisch ungleich schwierigeren Verhilt-
nissen zum mindesten Gleichwertiges entgegenstellen
konnen. (Siehe z. B. Dammbau Goschenenalp.)

Die Hauptdaten des AbschluBdammes sind: Inhalt
69 Mio m®, Hohe 73 m iiber FluBsohle, Linge 2800 m,
Basisbreite ca. 1800 m. Der Stausee hat eine Linge
von 400 km und einen Inhalt von 29 Mrd m®. Auffallend
ist die im Verhéltnis zur Hohe grofie Basisbreite, Ver-
hialtniszahl 1 : 24, herrithrend von der sehr flachen
Neigung beider Boschungen (dhnlich wie beim Fort-
Randall-Damm). Der Grund liegt einerseits in der stark
setzungsempfindlichen, relativ schwach tragfihigen
Unterlage, andererseits aber auch in den groffen an-
fallenden Aushubmengen der sogenannten Nebenbau-
werke, die irgendwo deponiert werden miissen und mit
Vorteil, sofern sie sich dazu eignen, im Damm selbst
angelegt werden. Die Hochwasserentlastungsanlage
allein ergibt z. B. 24 Mio m® Aushub. Vermutlich hat

Bild 6 Oahe-Kraftwerk: Riuckwirtskipper; Versuchstyp fur 80 cu. yard
Muldeninhalt, Leergewicht 70 t, Vollgewicht 180 t, Motorleistung aus-
gebaut 375 PS
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zur Wahl der sehr flachen Bdéschungen, die bei sdmt-
lichen Dammbauten in dieser Region auffallen, auch die
schlimme Erfahrung beim Fort-Peck-Damm beigetra-
gen, dessen wasserseitige Boschungsrutschung nachge-
wiesenermallen durch die ungiinstigen Baugrundverhélt-
nisse verursacht worden war und nicht in der Ein-
bringungsart des Dammaterials (eingespiilt) lag, wie
lange Zeit vermutet wurde.

Bei den Baggern und den Transportgeriten ist all-
gemein die Tendenz zu beobachten, immer griBere Ein-
heiten zu verwenden. Typisch dafiir ist die Neukon-
struktion (eine Gemeinschaftsarbeit des Unternehmers
mit der Maschinenfabrik) eines Transportfahrzeuges mit
80 cu. yard (ca. 60 m?®) Muldeninhalt, des Eucnic, der
als Prototyp gezeigt wurde, aber noch nicht so durch-
konstruiert ist, dall er schon in Serie fabriziert wiirde
(Bild 6).

Der Dichtungskern wird durch 50 t schwere Pneu-
walzen in drei Gingen zu 30 cm starken Schichten ein-
gewalzt, womit auf 90 bis 95 % Proctor modified ver-
dichtet wird (Bild 5). Eingehende Vorschriften dienen
auch hier dazu, mit dem vorhandenen Material die best-
moglichen Eigenschaften in bezug auf geringe Zusam-
mendriickbarkeit und Wasserdurchlissigkeit sowie auf
hohe Scherfestigkeit herauszuholen. Ausgedehnte Kon-
trollen im Felde und im Laboratorium mittelst eines
groflen Mitarbeiterstabes sorgen fiir die Innehaltung
der Vorschriften und die Erreichung des gesteckten
Zieles.

Besondere Schwierigkeit bereitete die Absperrung
der letzten noch im FluB verbleibenden Liicke. Sie
wurde in der Niederwasserperiode durchgefiihrt. Das
Regime des Missouri weist vier bis fiinf Monate (Méarz
bis Juli) mit moglichen Hochwassern und sieben bis acht
Monate (Juli bis Februar) mit Niederwasser auf. Lang-
sam wurde die Liicke von 200 m auf ca. 110 m bei
Q = 1400 m®/s, dann auf ca. 38 m bei Q = 420 m?/s
eingeengt, aber auf einer Flufilinge von ca. 270 m.
Hierauf wurde im August der Zufluff beim Oberlieger,
dem Garrison-Damm, gestoppt und unter Einsatz samt-
licher Grofigerite in 21)% Stunden die restliche Liicke
bei Q = 170 m*/s auf der ganzen Linge von 270 m ge-
schlossen, wobei der Wasserspiegel um rund 2,0 m
anstieg.
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Bild 7 Oahe-Kraftwerk:
Auslauf des Grundablasses

Zur Speisung des Unterwassers (Schiffahrt) dienen
sechs groBle Grundablisse in Stollen, rechtsseitig ange-
legt und mittelst einem groBen Auslaufwerk (Bild 7)
mit Energievernichtern mit dem Unterwasser und dem
Missouri verbunden. Im Einlaufbauwerk liegen neben
den erwiithnten sechs Stollen mit 6,00 m Durchmesser
die sieben Druckleitungen von 7,50 m Durchmesser, die
mit 360 m Linge das Wasser den sieben Francis-
turbinen zufiihren. Die Leistung des Kraftwerkes be-
tragt 7 X 85000 = 595000 kW. Trotz der relativ ge-
ringen Linge der Druckleitungen sind Wasserschlosser
in Form von stidhlernen Zylindern unmittelbar vor den
Abschlufischiebern der Turbinen angeordnet. (Bilder 1
und 7, ganz dhnliche Ausfiithrung.) Die Hochwasser-
entlastungsanlage wird gebaut fir Q = 8400 m?’/s.
Diese Nebenanlagen und das Krafthaus erfordern
900 000 m* Beton. Erwihnenswert sind die schonen Be-
tonsichtflichen und die gut ausgebauten Krafthiuser,
bei welchen alle Einzelheiten mit bemerkenswerter Sorg-
falt ausgedacht und ausgefiihrt sind.

Fluffabwirts folgen die noch in der Projektierung
befindliche Anlage Big Bend und hierauf die Fort-
Randall-Anlage, Bauzeit 1945—1954, bestehend wieder-
um aus einem 38 Mio m® fassenden, 48 m hohen Erd-
damm, Krafthaus und #dhnlichen Nebenanlagen wie bei
der vorerwihnten Anlage (Bilder 8 und 9). Schliefilich
erreichten wir Gavins Point in Nebraska zur Besich-

Albschlufischiitzen

tigung der untersten und gleichzeitig kleinsten der gro-
Ben Anlagen am Missouri, Bauzeit 1952—1956 (Bild 10).

In Omaha, der Hauptstadt Nebraskas und Sitz der
Hauptbureaux fiir Projektierung und Bauleitung des
Corps of Engineers fiir das ganze Missouri-Becken
(Leiter ein General, iibriges Personal fast ausschlie3-
lich Zivilpersonen), verabschiedeten wir uns von unse-
ren Gastgebern und fuhren per Eisenbahn nach Denver.
In Denver, der Hauptstadt von Colorado, befindet sich
das technische Kader des Bureau of Reclamation. Wir
konnten unter der kundigen Fiihrung des Leiters und

Bild 8 Fort Randall-Kraftwerk: Krafthaus mit
Wasserschlossern aus Stahl
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eines groflen Stabes von Angestellten dieses auller-
ordentlich interessante Projektierungs- und Forschungs-
zentrum mit seinen verschiedenen Laboratorien (hydrau-
lische und bodenmechanische Abteilung, Materialprii-
fungslabor fiir Beton, bitumindése Produkte, Anstriche)
besichtigen.

Wiéhrend der folgenden zwei Tage zeigten uns die
Herren des Bureau of Reclamation ihre Anlagen in
nichster Nidhe in den Rocky Mountains, die zu dem
sogenannten Colorado-Big-Thompson-Projekt gehoren.

Der Hauptzweck auch dieser GroBanlage ist die Be-
wiasserung der Gegend um Denver mit gleichzeitiger
Energiegewinnung durch Anlage zahlreicher mittlerer
bis kleiner Staubecken und Krafthiduser in der uns
aus Europa geldufigen Groéflenordnung. Die Abschlul3-
ddmme sind ebenfalls meist keine Mauern, sondern Erd-
und sehr oft Steinschiittdimme. Bemerkenswert an die-
ser Anlage ist die Zuleitung von Wasser von jenseits

2.Internationale Konferenz

Bild 10

Gavins Point-Kraftwerk: Hochwasserent-

lastung vom Unterwasser aus gesehen mit
Segmentschiitzen. Zu beachten sind die
tiefliegenden Windwerke und die Abstiit-
zung der Schiitzen auf Pfeiler

des Continental Divide liegenden Gebieten, also aus
Zubringern zum Stillen Ozean, durch einen 21 km lan-
gen Basistunnel von 3 m im Durchmesser, Q = ca.
16 m3/s, auf die atlantische Seite hintiber.

Doch dieser Bericht wire unvollstindig, wiirde nicht
auf die Schonheit der Natur in den Rockys im Sep-
tember, dem Indian Summer, hingewiesen. Die Fahrt
durch dieses Land war eine Pracht.

Stark beeindruckt von all dem Gesehenen, flogen wir
von Denver iiber New York in unsere Heimat zuriick.

Abschliefend mochte der Berichterstatter auch auf
diesem Wege den =zahlreichen Mitverantwortlichen,
Damen und Herren, fiir das gute Gelingen des Kon-
gresses und der Studienreise seinen und seiner Kollegen
Dank aussprechen.

Bildernachweis:
2, 3, 5/10: Photos Obering. O. Frey-Baer, Baden
1, 4: Clichés BWK, Essen

iiber die friedliche Verwertung der Atomenergie
W.R. Keagy, Phys., und P. Koenig, Dr. sc. techn., Atomelektra AG, Ziirich

An der im vergangenen September in Genf statt-
gefundenen Konferenz waren 69 Linder der ganzen
Welt durch mehr als 5000 Delegierte vertreten. Wie bei
der ersten Konferenz, die im Jahre 1955 auch in Genf
abgehalten wurde, lag eines der Hauptziele darin, den
freien Austausch von Erkenntnissen auf dem Gebiet der
Atomwissenschaften zu fordern. Auch war das reiche
Vortragsprogramm wieder von zwei der Offentlich-
keit zuginglichen Ausstellungen begleitet. Die wissen-
schaftliche Ausstellung stand unter dem Patronat der
Vereinigten Nationen und bezweckte, die Oeffentlichkeit
tiber das Schaffen und die Fortschritte in den einzelnen
Landern zu informieren. Die kommerzielle Ausstellung
wurde von einem aus malligebenden schweizerischen Per-
sonlichkeiten zusammengesetzten Ausschuf} geleitet und
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ermoglichte den verschiedensten Industriezweigen der
Welt ihre Produkte vorzufiihren.

Wihrend die Konferenz in erster Linie dem freien
technischen und wissenschaftlichen Meinungsaustausch
diente, lielen sich anderseits die verschiedenen Linder
die Gelegenheit nicht entgehen, ihr Prestige auf dem
Gebiet der Atomtechnik durch Schilderungen iiber er-
zlelte Errungenschaften zu festigen. Gleichzeitig waren
aber auch die verschiedenen Firmen, die den eigent-
lichen Kern der Atomwirtschaft in Europa und Ame-
rika bilden, hartnickig darauf bedacht, fiir ihre zur
Verkaufsreife gelangten Produkte zu werben.

Die anschliefende Besprechung beschrinkt sich auf
Schilderungen der wesentlichsten Begebenheiten von
drei Gesichtspunkten aus: Errungenschaften der For-
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