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‘ ke-Wert

sehr gering durchléssig ‘ =1-10"8cm/s

gering durchléssig > 1-10"8 bis 1-107% cm/s
deutlich durchléassig > 1-10"%cm/sbis5-103cm/s
stark durchlassig > 5-10"3cm/sbis1-10~"cm/s
sehr stark durchlassig | > 1-10"" cm/s

Gestein

Zu Tabelle 5 im einzelnen sei folgender Kommentar ange-
fugt:
1. Die getesteten kristallinen Schiefer und Gneise gehoren
vorwiegend den penninischen Decken an. Die tektonische
Vorgeschichte dieser Decken hat meistens eine recht aus-
gepréagte Kliftung erzeugt. Die Durchlassigkeit in den au-
tochthonen Massiven und im Grundkristallin dirfte zum Teil
geringer sein.
2. Dierechtglinstigen Resultate im Biindner Schiefer, aber
auch im Flysch, rufen nach einem Quervergleich mit den
-Mergeln, welche je nach Tongehalt und Kliftung ein dhnli-
ches Durchléssigkeitsverhalten wie die Bindner Schiefer
aufweisen mogen. In wenig gekliifteten, plastischen, stark
tonhaltigen Mergeln dirfte jedoch die Durchléssigkeit er-
heblich kleiner als im Blndner Schiefer sein.
3. Aus den Versuchen in Granit und Porphyr ist zu schlies-
sen, dass eine deutliche Kliftung wie erwartet eine erheb-
liche Durchléssigkeit erzeugt (deutliche Zerrklifte im Ber-
geller Granit und Zerr-/Druckkliifte im Rofna-Porphyr).
Eine Ubertragung auf andere Granite ist nur bedingt mog-
lich.
4. Die getesteten Kalke und Dolomite zeigen entsprechend
ihrer Bankung und Kiliftung ebenfalls eine deutliche
Durchlassigkeit.
5. Noch durchlassiger sind die Sandsteine der aufgescho-
benen Molasse. Es wird angenommen, dass flach liegende
Sandsteine (Mittelland) mit weniger ausgepragter Kltftung
meist auch eine geringere Durchlassigkeit aufweisen.
Beziiglich der Durchléssigkeit der Sandsteine ist der Ein-
fluss des Alters des Gesteins zu erwahnen. Karrenberg [2]
berichtet z.B. von Sandsteinen des Devon mit kz = 2:10~""
bis 1072 cm/s.
Meistens gilt die Regel, dass die dlteren Gesteine undurch-
lassiger sind als die jungeren.

Der Unterschied zwischen der Gesteinsdurchléssigkeit und
derjenigen des Gebirges samt allen Kliften, Schichtfugen
usw. ist augenfallig. Als Beispiel sei eine Aufstellung von
Louis in [2] zitiert:

Gestein Felsmit einer Kluft/1fdm
Spalt- kg (cm/s) in
Gesteinsart kG (cm/s) weite der Kluft-
(mm) richtung
1. Kalksteine 0.36 - 23 -1073[| o. 0.7 - 107
2. Sandsteine n
- Karbon 0.29- 6 - 10 0.2 0.6 - 1073
. Devon 0.21- 2 - 101 0.4 0.5 - 1072
3. Mischgesteine 12 2
. sandig-kalkig [ 0.33 - 33 - 100,% 0.7 2.5 - 10°
. tonig-kalkig [0.85 - 130 - 107;7 1.0 0.7 - 10°
. kalkig-tonig | 0.27 - 80 - 10
4. Granit 05 - 2 -101° 2.0 0.6
5. Schiefer 0.7 - 1.6-1070 4.0 0.5 - 10
6. Kalkstein 0.7 -120 - 107°
7. Dolomit 0.5 - 1.2-1078 6.0 1.6 - 10

Die effektive Durchlédssigkeit eines Gebirgskorpers kann
deshalb nur in situ bestimmt werden. Zur Bestimmung von
reprasentativen Durchschnittswerten eignen sich nur
grossraumige Versuchsanordnungen, wie z.B. Stollen-Ab-
pressversuche. Lugeon-Abpressversuche im Bohrloch
oder Abpressversuche von Druckkammern geben punkt-

Tabelle 5. Felsklassifikation nach Durchléassigkeit aufgrund der Stollen-
Abpressversuche. Seltene Extremwerte sind in Klammern gesetzt.

Felsdurchlassigkeit kF (in cm/s) Felsformation

kristalline Schiefer (z. B. Casanna-
schiefer), Gneise

Biindnerschiefer (Tonschiefer, Kalk-
schiefer) und Flysch
stark gekliifteter Granit u. Porphyr

Dolomit, Kalk; nicht verkarstet

Sandstein (Molasse)

weise Aussagen und erfassen oft zu geringe Gebirgsvolu-
mina oder nur ganz lokale Verhaltnisse. Auch bei Ausfiih-
rung von vielen einzelnen Punktmessungen dirfte der
Schluss auf grossraumig wirksame Durchlassigkeiten nicht
leichtsein. Zudem ist beim Vergleich von kg-Werten, die aus
verschiedenen Quellen stammen, grosse Vorsicht am Platz.
Es konnen grosse Abweichungen auftreten, die zum Teil
aus den ganz unterschiedlichen Versuchsanordnungen
herriihren (Gestein/Gebirgsverband).

Die vorliegende Bestimmung von Felsdurchlassigkeiten kg
an Formationen der Schweizer Alpen dirfte von Interesse
sein, da bisher ausser an Druckstollen unseres Wissens im
betrachteten Raum lberhaupt noch keine anderen gross-
raumigen Messungen ausgeflhrt worden sind.
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Tlrkei baut
Grosskraftwerk «Ataturk»

Das schweizerische Firmenkonsortium Sulzer-Escher Wyss
AG, Ziirich, und BBC Aktiengesellschaft Brown, Boveri &
Cie., Baden, hat klirzlich den Auftrag zur Lieferung der hy-
draulischen und elektrischen Ausrtistung fir das 2400-MW-
Wasserkraftwerk «Atatiirk» erhalten. Der Auftragswert be-
trdgt 960 Mio Schweizer Franken. Die ersten Maschinen
sollen 1991 den Betrieb aufnehmen.

Die BBC Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie., Baden,
liefert zusammen mit den Tochtergesellschaften in
Deutschland (BBC Mannheim) und Italien (Tecnomasio lta-

liano Brown Boveri, Mailand) die gesamte elektrische Kraft-
KEBAN

845.00 848.00
KARAKAYA

693 00 698,00
4 —e

ATATURK

54200 54900

166 km 180 km
— - -

Bild 1. Die drei Euphrat-Staustufen im Schnitt. Das schweizerische Fir-
menkonsortium Sulzer-Escher Wyss und BBC Brown Boveri liefert die ge-
samte hydraulische und elektrische Ausristung flir die Wasserkraftwerke
Karakaya und «Atatiirk». Karakaya, das 1986 mit der ersten Maschine den
Betrieb aufnimmt, weist eine installierte Leistung von 1800 MW auf, «Ata-
tiirk» eine solche von 2400 MW.

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»

76. Jahrgang, 1984, Heft 7/8, CH-5401 Baden



«Atatlrk» in Zahlen

Hydrologie

Einzugsgebiet 92340 km?
durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge 288 mm
durchschnittlicher jahrlicher Zufluss 26585 Mio m?
Stauinhalt

normales Seeniveau 542ma. M.
maximales Seeniveau 544,15mu. M.
minimales Seeniveau 526 mi. M.
nutzbarer Speicherinhalt 12100 Miom?
totaler Speicherinhalt 48700 Miom?3
See-Oberflache 817 km?
Staudamm

Hohe 172m
Kronenlange 1800m
Kronenbreite 15m
Dammkrone 549mi. M.
Volumen 84,5Miom?
Zentrale

oberirdisch durchschnittliche Bruttofallhohe 154,4m
durchschnittliche Nettofallhéhe 151,2m
Abschlussorgane 8 Drosselklappen
Turbinen 8Francis
Nenndrehzahl 150U/min

Durchflussmenge der Turbinen 8% 218,5=1748m?3/s
installierte Leistung 8 X 300 MW = 2400 MW
Maschinenhaus 257 m lang, 53 m breit, 49 m hoch

Energieproduktion
jahrlich total 8100 GWh
maximale jahrliche Pumpleistung flir Bewasserungssystem 2800 GWh

werkausrlistung; eingeschlossen sind acht Wasserkraftge-
neratoren von je 300 MW Leistung, die Hochspannungsan-
lage 380/154/34,5 kV und die dazugehorigen Steuer- und
Uberwachungseinrichtungen.

Die Lieferung von Sulzer-Escher Wyss AG, Zirich, und der
Sulzer-Konzerngesellschaft Escher Wyss GmbH, Ravens-
burg, in der Bundesrepublik Deutschland, umfasst acht
Francisturbinen samt Drosselklappen und das Engineering
der Druckleitungen. Diese werden von den Firmen Gg. Noell
GmbH (Gesellschaft des Salzgitter-Konzerns, BRD) und der
Voest Alpine AG (Osterreich) gefertigt.

Das Kraftwerk «Atatiirk» wird im Rahmen der Nutzung der
Wasserkraft am Oberlauf des Euphrats rund 80 km nord-
westlich von Urfa in Stidostanatolien gebaut. Die installierte
Leistung wird 2400 MW, die durchschnittliche jahrliche
Stromproduktion rund 8 Mrd. kWh betragen.

Beim Kraftwerk «Atatlirk» handelt es sich nach Keban und
Karakaya um die dritte und grosste Staustufe am Euphrat.
Das Bauwerk ermoglicht gleichzeitig die Bewasserung von
Uiber 8000 km? Land. Die Tirkei betrachtet die Realisierung
dieses Vorhabens seit langem als eine sehr bedeutende na-
tionale Aufgabe.

-
's'.

Bild 2. Projektansicht des Wasserkraftwerks «Atatiirk». Die installierte
Leistung wird 8 X 300 MW betragen, die jahrliche Stromproduktion rund
8 Mrd. kWh. BBC Brown Boveri und Sulzer-Escher Wyss werden die ge-
samte elektrische und hydraulische Ausriistung liefern.

Zustand der beweglichen Organe
bei Talsperren
Lothar J. Streuli

1. Einleitung

Zur Aufrechterhaltung einer sicheren und zuverlassigen
Energieproduktion aus Wasserkraftanlagen gehort die lik-
kenlose Sicherstellung des einwandfreien Betriebes. Insbe-
sondere sind die beweglichen Organe, miteingeschlossen
deren feste Teile wie Panzerungen, Gleit- und Rollbahnen
usw., in gutem Zustand zu halten. Sie mussen jederzeit
funktionsttichtig sein.

Bei Staumauern kommen die folgenden Verschlusstypen
fir Absperr- und Regulierorgane in Betracht:

Auf der Staumauerkrone dienen bewegliche Klappen der
Regulierung des Seestandes und der Hochwasserabfuhr.
Auch Segment- und Segmentklappenschitzen finden hier
ihre Anwendung. Die Klappen kdnnen in Abhéngigkeit des
Wasserspiegels selbsttatig umgelegt werden. In vereinzel-
ten Féllen ist es wiinschbar, das Uberlauforgan einem
wahlbar ansteigenden Niveau entgegenzustellen. Die Hau-
figkeit der Betatigung der verschiedenen Schitzen ist je
nach Betriebsaufgabe verschieden.

Mittel- und Grundablassorgane libernehmen die Aufgabe
des Absperrens und des Regulierens. Daneben haben sie
oft auch noch andere Funktionen zu erfillen wie Spllung,
Kiesauslass, notfalls Seeabsenkung.

Entsprechend den verschiedenen Anforderungen werden
hier Segment-Tiefschutzen, unterstromte Klappen oder
klassische Grundablassorgane eingesetzt. Als klassisches
Grundablassorgan bezeichnen wir hier zwei unmittelbar
hintereinander angeordnete Gleit- oder Rollschitzen.
Rollschiitzen werden wegen der Verklemmungsgefahr und
der Schwierigkeiten der Wartung mechanischer Teile unter
Wasser nur zurlickhaltend eingesetzt.

Zur Erflllung bestimmter Betriebsbedingungen sind auch
Kegelstrahl- und Ringschieber als Grundablassorgane
ausgeflihrt worden (Seeauslasse).

2. Zusammenhang zwischen dem Konzept der
Verschlussorgane, der Betriebsweise des
Verschlusses und der periodischen Zustands- und
Funktionskontrolle

Das vom Planer gewahlte Konzept des Schutzensystems
und die sich in der Praxis erst endgiiltig einstellende Be-
triebsweise beeinflussen den Umfang und die zeitliche Ka-
denz der regelméassigen Zustands- und Funktionskontrol-
len. Die Betriebsbedingungen sollten aber schon bei der
Projektierung weitgehend klargelegt werden und in einerim
Wortlaut vom Lieferanten sorgféltig zu erarbeitenden Be-
triebsvorschrift aufgenommen sein. Anderungen, die sich in
der Betriebsweise gegentiber den aufgestellten Betriebs-
vorschriften ergeben konnen, sind unverziglich im Einver-
nehmen zwischen Betreiber und Lieferant in den Betriebs-
vorschriften nachzutragen.

3. Die Betriebsvorschriften als Grundlage fiir
Wartung und Unterhalt

Die Betriebsanleitungen des Lieferanten, die durch die Wei-
sungen des Betreibers erganzt werden, bilden die Grund-
lage der Wartung, des Unterhaltes und der Funktionskon-
trollen; sie haben etwa folgenden Umfang:

Wartungsanleitung

— Wartung vor der Inbetriebnahme
— Wartung in kiirzeren Zeitabstanden
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