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Rheinanliegerstaaten Aktionen zur Verbesserung der
Situation ausgel6st hat. Von grosser Bedeutung ist aber
auch der Informations- und Meinungsaustausch der ein-
zelnen Delegationen. Die Verstédndigung zwischen den
Rheinanliegerstaaten wird durch diese Arbeiten in der In-
ternationalen Rheinschutzkommission ganz entscheidend
verbessert, und Landesgrenzen bilden im Rahmen der Zu-
sammenarbeit keine schwer {berwindbaren Barrieren
mehr.

Lachse aus dem Rhein werden wahrscheinlich aber auch
in ferner Zukunft noch nicht auf den Speisezetteln der
Basler Gaststédtten aufgefiihrt werden konnen. Hingegen
bestehen gute Hoffnungen, dass Fische aus dem Rhein
dereinst ohne Phenol- und Benzingeschmack gegessen
werden kdnnen. Die erforderlichen Kenntnisse Uber die zu
treffenden Massnahmen sind weitgehend vorhanden, und
es gilt nun, die gesteckten Ziele weiterhin konsequent an-
zusteuern. Wenn nun in der Stadt Basel im nachsten Jahr
die Abwasserreinigungsanlagen fur die stadtischen Ab-
waésser und die Abwasser der chemischen Industrie in Be-
trieb genommen sind, wird die Internationale Rheinschutz-
kommission auf ihrer Liste der Direkteinleiter eine erfreuli-
che Korrektur vornehmen kdnnen.

Adresse des Verfassers: Edwin Miiller, dipl. Chemiker, Sektionschef im Bun-
desamt fir Umweltschutz, 3003 Bern.

Orientierung durch den Verfasser an der 22. Arbeitstagung der Internationa-
len Arbeitsgemeinschaft Donauforschung vom 21. bis 25. September 1981 in
Basel.

Kavernen und Druckschéchte —
Symposium in Aachen

Die Deutsche Gesellschaft fir Erd- und Grundbau veran-
staltete vom 26. bis 28. Mai 1982 in Aachen unter der Lei-
tung von Prof. Dr.-Ing. W. Wittke ein Internationales Sym-
posium zum Thema «Felsmechanik in Verbindung mit Ka-
vernen und Druckschéchten». Aufgegliedert nach den flinf
behandelten Problemkreisen sollen im folgenden die we-
sentlichen Ergebnisse zusammengefasst werden.

Felsmechanische Untersuchungsprogramme fiir grosse
Felskavernen

Verschiedene Referenten stellten anhand von Beispielen
die Konzeption und Durchfiihrung felsmechanischer Un-
tersuchungsprogramme vor. Neben der Ermittlung der
felsmechanischen Kenndaten liegt das Hauptproblem in
der Bestimmung der zu erwartenden Primédrspannungen
(Zustand im ungestérten Gebirge). Obwohl keine neuen
Messmethoden entwickelt wurden, sind doch Fortschritte
beziiglich problemgerechter Anwendung und Interpreta-
tion der Resultate zu verzeichnen.

Untertédgige Hohlrdume mit grosser Spannweite

Die Diskussion drehte sich vorwiegend um die Frage, ob
mit den heutigen Kavernen (zum Beispiel Waldeck I,
33,5 m) die Grenzspannweiten bereits erreicht sind. Gros-
sere Spannweiten werden im Zusammenhang mit unterir-
dischen Kernkraftwerken gewtinscht. Vor allem in Skandi-
navien, England und in den USA werden zurzeit solche
Projekte untersucht. Die Norweger beispielsweise betrach-
ten Kavernen mit Spannweiten von 60 bis 80 m durchaus
als technisch realisierbar (in ihrem Fels natirlich). Dabei
muss von der konventionellen Bauweise abgewichen wer-
den, in diesem Sinne wurden mehrere Vorschldge und
Méglichkeiten erortert.

Mittragende Wirkung des Gebirges bei Druckstollen und
Drucksché&chten

Die Rednerliste zu diesem Thema enthielt viele anerkannte
Experten, und dementsprechend interessant waren auch
die Vortrage. Besonderes Interesse erregten die Norweger
mit ihren unverkleideten Druckstollen und Druckschéach-
ten. Bereits in Betrieb sind 60 unverkleidete Stollen mit In-
nendrucken bis zu 780 m WS; geplant ist einer mit knapp
1000 m WS Innendruck. Bezliglich Dimensionierung die-
ser Stollen stiitzt man sich vorwiegend auf die Erfahrung
von bestehenden Anlagen. Mit der Anwendung von unver-
kleideten Stollen in Kombination mit Druckluftwasser-
schléssern hat sich ein véllig neues Layout des Drucksy-
stems in Norwegen entwickelt. Speicher und Kaverne wer-
den gradlinig verbunden (kurzester Weg). Aufgrund der
Diskussionen wurde am Abend eine spontan zusammen-
gerufene Session zur Frage: «Sind die Grenzen im Druck-
stollenbau erreicht?» abgehalten.

Einsatzgrenzen von Tunnelbohrmaschinen aus felsmecha-
nischer Sicht

Aufgrund der etwas mehr als 10jahrigen Erfahrungen beim
Einsatz von Tunnelbohrmaschinen zogen die Referenten
(vorwiegend Vertreter von Herstellern und Bauunterneh-
mern) Bilanz. Dabei wurde vor allem die Entwicklung der
Tunnelbohrmaschinen, die Zukunftsaussichten sowie die
Einsatzgrenzen diskutiert. Wunschtraum der Hersteller ist
es, eine Maschine zu entwickeln, die mit allen Gesteinsar-
ten und Gebirgswirkungen fertig wird (nicht zur Freude
der Geologen).

Felsmechanische Probleme in Zusammenhang mit unter-
tdgiger Speicherung

Bei der Lagerung von Gas, Ol, Abféllen und Wasser in un-
tertdgigen Speichern ergeben sich neuartige Fragestellun-
gen wie Wechselwirkungen zwischen Lagergut, Fels,
Kluftwasser und Temperaturentwicklung. Die Referate ga-
ben zu diesem Thema einige interessante Hinweise.
Schleiss Anton

Trinkwasser‘ flir Manila

Gwilym Morris Jones

Metro Manila, die Hauptstadt der Philippinen, hat eine Be-
volkerung von 6,5 Millionen, von denen 2,5 Millionen
durch die Metropolitan Water Works and Sewerage System
(MWSS) mit Trinkwasser versorgt werden. Bis zum Jahr
2000 wird die Bevolkerung auf rund 13 Millionen ange-
wachsen sein. Das bestehende Wasserversorgungssystem
von Manila hat eine durchschnittliche Leistung von 1350
Mio I/Tag. Die Wasserversorgung ist gegenwartig im Aus-
bau begriffen. Finanziert wird dieser durch die asiatische
Entwicklungsbank und die Weltbank. Der im Jahre 1984
abzuschliessende Ausbau wird die Durchschnittsleistung
des Systems auf 2500 Mio |/Tag erhéhen, um den o&ffentli-
chen Wasserbedarf bis etwa 1986 zu decken.

Ab 1986 wird die Erschliessung einer neuen, grossen Was-
serbezugsquelle sowie eine Erweiterung des Metro-Mani-
la-Verteilsystems erforderlich, um die ganze Bevolkerung
von Manila zu beliefern und um dem steigenden Bedarf
gerecht zu werden.

Der Elektrowatt, als federfliihrendem Partner von 2 auslén-
dischen und 3 philippinischen Firmen, wurde im Marz 1978
der Auftrag erteilt, eine Faktibilitdtsstudie zu erstellen zur
Definition des kiinftigen Wasserversorgungssystems. Die
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Studie umfasste folgende Arbeiten:

— Vor-Faktibilitdtsstudien von 9 verschiedenen Wasserbe-
zugsquellen;

— Faktibilitatsstudie und wirtschaftliche Optimierung der
gunstigsten Variante einschliesslich Versorgungswerk,
Aufbereitungsanlage und Verteilsystem sowie detaillierte
Analyse der finanziellen Folgen der Projektverwirklichung.
Im Jahre 1981 wurde der Arbeitsgemeinschaft der Auftrag
zur Detailprojektierung libertragen inklusive Ausarbeitung
der Ausschreibungsdokumente fiir die ausgewéhlte Va-
riante.

Das ausgewdhlte Projekt am Fluss Kaliwa ist als Mehr-
Zwecksystem konzipiert. Es soll einerseits eine Wasser-
menge von 1900 Mio I/Tag (22 m3/s) fur die offentliche
Versorgung sicherstellen und andererseits 153 GWh pro
Jahr elektrische Energie produzieren mittels eines 21-MW-
Wasserkraftwerkes, das am Ende des Druckstollens instal-
liert wird. )

Das Projekt umfasst einen Steinschittdamm mit Beton-
Oberflachendichtung, dessen Krone 113 m Uber dem
Flussbett liegt. Das durch den Damm aufgestaute Reser-
voir wird ein Nutzvolumen von 500 Mio m?® aufweisen. Eine
60 m breite Hochwasserentlastung (Abflussrinne mit Ski-
sprung) auf dem rechten Dammwiderlager ist ausgelegt
fur die Ableitung des 10°000jahrigen Hochwassers von
2800 m?/s. Wahrend des Dammbaus wird der Fluss tiber 2
mit Beton verkleidete Stollen von 9 m Durchmesser umge-
leitet. Einer der Stollen wird spater zum Grundablass um-
funktioniert, durch den im Maximum 300 m?/s abgefiihrt
werden kénnen.

Im westlichen Arm des Reservoirs ist das Einlaufbauwerk
angeordnet, das gestatten wird, das Brauchwasser (ber in
verschiedenen Héhen angeordnete Einlauféffnungen dem
See zu entnehmen. Dieses Brauchwasser wird anschlies-
send Uber einen 7,9 km langen, mit Beton verkleideten
Druckstollen von 3,2 m Durchmesser, eine im Boden ver-

Abgrenzung des
Manila-Water-
Supply-Versor-
gungsgebietes
und Projekt der
3. Ausbau-
etappe.

Oben rechts:
Ubersichtskarte
der Philippinen
mit Hinweis auf
das Projekt-
gebiet.

legte 4 km lange Rohrleitung aus armiertem Beton von 3,2
m Durchmesser und einen zweiten, 1,8 km langen, durch-
gehend gepanzerten Druckstollen von 2,7 m Durchmesser
zur Kraftwerkszentrale geleitet, die mit 2 Franciseinheiten
von je 10,5 MW installierter Leistung ausgerustet ist. Die
Nettofallhdhe betragt 90 m. '

Die Wasseraufbereitungsanlage. herkémmlicher Art ist un-
mittelbar unterhalb des Krafthauses angeordnet. Als Be-
handlungsstufen des Wassers sind vorgesehen: Vorchlo-
rung, Flockung und Féllung, Sedimentation, Filtration, pH-
Korrektur, Nachchlorung und Fluorierung. Die Anlage wird
eine Flache von 32 ha beanspruchen und wird damit eine
der grossten Aufbereitungsanlagen der Welt sein.

Eine 1,2 km lange Betonrohrleitung von 3,2 m Durchmes-
ser, gefolgt von einem 6,9 km langen, mit Beton verkleide-
ten Freispiegelstollen von 3,6 m Durchmesser verbindet
diese Anlage mit einem Hauptreservoir. Aus dem Hauptre-
servoir, dessen Volumen 24 000 m?® betrégt, wird das Ver-
teilsystem gespiesen. Das Verteilnetz wird sich aus folgen-
den Elementen zusammensetzen:

3 Reservoirs zu je 60 000 m? Inhalt, 270 km Betriebshaupt-
leitungen mit Durchmessern von 500 bis 3700 mm, 500 km
Sekundaérleitungen mit Durchmessern von 100 bis 300 mm
und mehrere Kilometer kleinere Leitungen fiir private,
kommerzielle und industrielle Anschliisse. )
Der Bau des Dammes, des Einlaufbauwerkes und des
Kraftwerkes wird voraussichtlich bis Mitte 1988 beendet
sein.

Die erste Stufe der Aufbereitungsanlage und des Verteilsy-
stems, ausgelegt auf % bis % der endgiiltigen Kapazitat,

"~ wird ebenfalls bis 1988 erstellt sein. Der restliche Ausbau

wird in drei aufeinanderfolgenden Stufen erfolgen und bis
zum Jahre 1997 abgeschlossen sein.

Adresse des Verfassers: Gwylim Morris Jones, Projektleiter in Manila der Elek-
trowatt Ingenieurunternehmung AG, Postfach, 8022 Ziirich.
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