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ltaipu — Das grosste Wasserkraftwerk der Welt

Niklaus Schnitter

Résumé: Itaipu, le plus grand aménagement
hydro-électrique du monde

Ay point de recontre des frontiéres brésilienne, argen-
tine et paraguayenne, la ou se trouvent les fameuses
Chutes d'lguagu, le Brésil et le Paraguay construisent ac-
tuellement Ia centrale d'ltaipu. Sa puissance installée de
14000 Mw représente presque une fois et demie la puis-
Sance hydro-électrique totale installée de la Suisse. La cen-
trale d’ltaipu sera I'aménagement le plus aval du bassin ver-
§ant brésilien du Rio Parana. D’une surface de 820 000 km?
il totalise 36 aménagements déja construits et 22 a ['état
de projets.

Synopsis.' Itaipu — the largest hydro-power plant

n the world

Close to the point where the three countries Argentina, Brazil
and Paraguay meet, and close to the world-renowned
lguagu falls, the Brazilian-Paraguayan Hydro-Power Project
ltaipu js presently being built on the Parana with an ins-
talleq Capacity of 14 000 MW, which corresponds to almost
One and a half times the capacity of all Swiss hydro-power
Plants together. Itaipu is the most downstream plant in
the development of the 820000 km? large Parana-Basin
'n Brazil in which 36 plants have already been built and
22 plants are in the planning stage.

Nahe qger Dreildanderecke zwischen Argentinien, Brasilien
=bhia) Paraguay sowie der weltberiihmten Iguagu-Félle ent-
Steht zur Zeit am Parana das brasilianisch-paraguayische
Kraftwerk Itaipu mit einer installierten Leistung von 14 000
MW, a. p. fast dem Anderthalbfachen aller Schweizer Was-
Serkraftwerke zusammen! Itaipu ist die unterste Anlage in
dem 36 gepbaute und 22 projektierte Werke umfassenden
ﬁ:sbau des 820 000 km? grossen Parana-Beckens in Brasi-
n.

Die ganze Anlage, einschliesslich ihres 29 Milliarden m?

Die Hauptsperre besteht aus 34 m breiten Doppelpfeilern,
wie sie erstmals bei der alten Dixence-Mauer angewandt
und spater von Dr. C. Marcello (1901—1969) weiterent-
wickelt wurden. An ihrem Fuss befindet sich das Maschi-
nenhaus mit 20 Francis-Turbinen von je 85 m Durchmes-
ser, 700 m®/s Schluckvermégen und 700 MW Leistung.
Der Hochwasseriberfall ist mit 14 Sektorschiitzen von
20 x 20 m ausgeriistet und vermag 60 000 m?®/s abzuleiten,
die Uber einen Skisprung 1,5 km unterhalb der Sperre in
die Parana-Schlucht zurlickgeleitet werden.

Den gewaltigen Ausmassen des Werkes entsprechen die
Flussumleitung wahrend des Baues und die Bauinstalla-
tionen. Fur erstere wurde im linken, felsigen Ufer des
Parana ein 2000 m langer, 150 m breiter und bis 90 m
tiefer Umleitkanal ausgesprengt, welcher 30 000 m®/s oder
etwas mehr als das grosste seit 1920 gemessene Hoch-
wasser abzuleiten vermag. Der Felsaushub von Uber
20 Mio m® wurde binnen dreier Jahre im Oktober 1978
abgeschlossen, worauf die Umleitung durch eine spek-
takulare Sprengung der respektablen Zylindermauern an
ihren beiden Enden in Betrieb genommen wurde. Gleich-
zeitig wurde im Umleitkanal das Bestandteil der Haupt-
sperre bildende Abschlussbauwerk erstellt, das 12 durch
Rollschiitzen abschliessbare Offnungen von 8 auf 16 m

Hochwasser- |

stau 222-00
Minimal- Normal-

stau 219-40 Ls(au 22000 8

Rechen

Schiitzennut

fa.ssenden Stausees, der Ubrigens nur sehr beschréankt be-
Wirtschaftet werden wird, ruht auf nahezu horizontalen
Basaltstrsmen von 20 bis 60 m Machtigkeit. In jedem
Basaltstrom befindet sich zuunterst das dichteste Gestein
(Raumgewicht 2.9 t/m? Druckfestigkeit 100 N/mm?) und
ZU_oberst eine brecciése Schicht (2,2 t/m3, 30 N/mm?).
Qle Felsoberflache wird weitgehend von einer unterschied-
lich machtigen Schicht sehr feuchter, hochplastischer To-
Ne (Bodenklasse CH) iberlagert, in denen sich einige
S_andigere Taschen befinden (SC), welche das Kernmate-
”fil flr die Damme liefern.

D"e Gliederung der Anlage und die Hauptabmessungen
Sind in der Tabelle 1 zusammengestellt.

Mittleres Unter-
wasser 100-00

Min. Unter-
wasser 92-00

Injektions-
schirm

.
\\\ Drainage

Schnitt A-A

Die g » Druckleitung
ie . . . Lz
F liederung der Anlage Itaipu — vom linken zum rechten Ufer —

& mit den Hauptabmessungen

Tabelle 1 ‘
Anl| : = N . 5
ageteil Kronenlange Grosste Hohe  Volumen D IR }
. m m 1000 m? :
ginker Erddamm 2000 30 2,900
Haundamm mit Erdkern 2 200 70 13 000
Souptpfeilermauer 1500 180 8 000 | L
HoopnPleilermauer 770 55 740 Rechen L o
R Wasseriiberfal| 580 45 550 ;
echter Erddamm 840 15 300 Schienen
g’sgesamt 0 20 40 60 80 100m
:‘no\rf:]bauwerke 2850 180 9 290
e 5 040 70 16 200 ) i : '
Ganze Anlage 7— — Bild 2. Schnitte durch Hauptsperre und Maschinenhaus Itaipu (aus
890 180 «Water Power and Dam Construction»).
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; /, / Bild 1. Lageplan der brasilianisch-paraguayischen Wasserkraftanlage
§ N‘" '@Q Itaipu von 14 000 MW installierter Leistung (aus «Water Power and
~ : Dam Construction»).

Bild 3. Panorama der Hauptsperrstelle Itaipu (v.l. n.r.): rechtsufrige Kabelkrantirme, oberwasserseitiger Fangdamm, Einlauf, Umleitkanal,
Zementsilos und Betontirme, Kihlanlage, Inksufrige Kabelkrantiirme Aufbereitungsaniage.

Bild 4. Aushub fur rechtsufriges Ende des Maschinenhauses ltaipu; dahinter die Tirme der sieben 20-t-Kabelkrane (unten vorne Menschen-
gruppel).
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Bild 5. Umleitkanal fur 30 000 m3/s mit Abschlussbauwerk (hinter Dienstbriicke).

Bild 6 Betonierarbeiten Pfeiler der rechtsufrigen Seitenmauer.




aufweist. Zur Zeit werden im Parana die insgesamt 10 Mio
m?® Schittmaterial erfordernden Fangeddmme ober- und
unterwasserseitig der Hauptsperrenbaustelle erstellt.

Letztere wird von sieben 1360 m langen Kabelkranen von
je 20 t Tragkraft Gberspannt, was erlaubt, bis zu 750 m?
Beton pro Stunde einzubringen. Dieser wird in sechs Be-
tontirmen mit je vier 4,5-cuyd-Mischern hergestellt. An-
gesichts der hohen Lufttemperaturen wird dem Beton
Flockeneis zugegeben, das in zwei Anlagen von 14 und
24 t/h Leistung erzeugt wird. Weitere «Prunkstiicke» der
Bauinstallation sind vier 10-m®-Bagger und vierzig 75-t-
Muldenkipper. Die gesamte Belegschaft umfasst an die
30000 Leute, fur die in der Umgebung mehrere grosszi-
gige Siedlungen angelegt wurden. Die ganze Baustelle
beeindruckt aber nicht nur durch ihre Dimensionen, son-

Korrosionsschutz im Stahlwasserbau

Gunter Kruska

Einleitung

Die Bedeutung des Korrosionsschutzes von Stahlwasser-
bauten ist heute sowohl von den Kraftwerkgesellschaften,
den projektierenden Ingenieurbliros wie auch von den
Stahlbau- und Maschinenfabriken anerkannt worden. In
der Praxis werden die neuen Erkenntnisse durch Anwen-
dung besserer und fortschrittlicher Systeme weitgehend
realisiert.

Mit dem technischen Fortschritt auf dem Gebiete der An-
strichstoffe haben sich im Laufe der Jahre auch die An-
strichsysteme flr die Schutzbeschichtung von Stahlwas-
serbauten wie Druckrohrleitungen, Druckschachtpanzerun-
gen, Verteilrohrleitungen, Turbinen, Kugelschiebern, Wehr-
anlagen und Dammbalken und deren Vorbehandlung gean-
dert. So ist es heute selbstverstandlich geworden, dass
alle Konstruktionen durch Sandstrahlung vorbehandelt
werden. Dabei soll das verwendete Strahlgut kantig sein,
um dem nachfolgenden Anstrich eine gute Verankerungs-
moglichkeit zu geben. Dies ist beispielsweise bei Verwen-
dung von Stahlschrot nicht optimal gewahrleistet. Die
Sandstrahlgiite wird geméass der schwedischen Rostgrad-
skala SIS-Norm 05 59 00-1967 festgelegt, wobei der Entro-
stungsgrad Sa 3 angestrebt wird.

Bild 1. Innenbeschichtung im oberen Bereich des Druckschachtes
Sarelli, Kraftwerke Sarganserland AG. Vorbehandlung: Sa 3. Aufbau
der Beschichtung: 2 x Chromidur F Zinkstaubfarbe; 2 x Chromidur FT.

dern ebenso sehr durch die Ordentlichkeit und Umsicht,
mit der zu Werke gegangen wird, ein beredtes Zeugnis
far den brasilianischen Dynamismus.

Der Einstau der Anlage soll Ende 1982 beginnen, worauf
im Laufe der nachfolgenden funf Jahre die 20 Maschinen-
einheiten in Betrieb genommen werden sollen. Die Anlage-
kosten werden zur Zeit auf 15 Milliarden Schweizer Fran-
ken veranschlagt und die Energiegestehungskosten auf
etwas tber 3 Rp./kWh.
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Hochdruckkraftwerke

Noch vor wenigen Jahren wurden fur den Innenkorrosions-
schutz von Druckrohrleitungen und Druckschachtpanze-
rungen in der Schweiz vorwiegend Anstriche auf Bitumen-,
Teerpech- oder spéater auch auf Chlorkautschukbasis an-
gewendet. Zunachst hat man mit Schichtdicken von 120
bis 150 um ohne zuséatzliche passivierende Korrosions-
schutzgrundierung gearbeitet. Aufgrund von umfangrei-
chen Untersuchungen, die im Auftrag der Kraftwerkgesell-
schaften durch die Eidg. Materialprifungs- und Versuchs-
anstalt, EMPA, durchgefiihrt wurden, hat man etwa ab 1940
einen zuséatzlichen passivierenden Korrosionsschutz in
Form einer Spritzverzinkung und spater teilweise auch
eine Zinkstaubgrundierung angewendet, wobei die Ge-
samtschichtdicke des Korrosionsschutzes 300 bis 350 «m
betrug. Heute werden hierflr vor allem Beschichtungen mit
Schichtdicken von 400 bis 500 #m auf Basis gefllter Teer-
Epoximaterialien eingesetzt, die den friher verwendeten
Bitumen- oder Teerpechanstrichen hinsichtlich mechani-
scher Widerstandsfahigkeit eindeutig liberlegen sind.

Bei freiliegenden Druckrohrleitungen traten teilweise
durch Temperaturbelastung vor allem bei entleerten Lei-
tungen Probleme mit Zinkstaubgrundierungen auf, so dass

Bild 2. Aussenanstrich an der Druckleitung des Kraftwerks Montjovet
der ENEL, Italien. Vorbehandlung: Sa 3. Aufbau der Beschichtung:
2 x Vinozink R; 2 x Afratop A 70.
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