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Das Projekt des Staudammes Goschenenalp 
Von Ing. Dr. W. Eggenberger, Elektro-Watt AG., Zürich 

I. Einleitung 

Im Jahre 1952 richteten die Centralschweizerischen Kraft­
werke und die Schweizerischen Bundesbahnen an den Regie­
rungsrat des Kantons Uri das Gesuch um Ausdehnung der 
Konzession zur Ausnützung der Gi:ischenenalp- und Voralper­
reuss auf neue Gefallsstufen unter Einbezug der Gewasser des 
hinteren Urserentales und Anlage eines Akkumulierbeckens 
auf der Goschenenalp. In seiner Sitzung vom 22. September 
1954 hat der Landrat des Kantons Uri dieses Gesuch geneh­
migt und die Konzession für das Kraftwerk Goschenen mit 
einer Laufzeit bis zum Jahre 2043 einstlmmig erteilt. Die Re­
ferendumsfrist zu diesem Landratsbeschluss ist Ende 1954 
unbenützt abgelaufen. 

Das Kraftwerk Gi:ischenen, als natürliche Erganzung der 
unterliegenden Kraftwerke Wassen und Amsteg, wird als Ge­
meinschaftsunternehmen der CKW und der SBB gebaut, wo­
bei jedem der beiden Partner die Halfte der Energieerzeugung 
zusteht. Der Kanton Uri beteiligt sich mit 10 % am Aktien-(Kapital. Die Bauarbeiten wurden anfangs 1955 in Angriff ge­

>mmen. Die Projektierung und Bauleitung wurde der 
.<!1lektro-Watt, Elektrische und Industrielle Unternehmungen 
AG., Zürich, übertragen. 

11. Allgemeine Disposition 

Bereits vor mehr als zehn Jahren wurde ein Projekt für 
den weiteren Ausbau der Reusswasserkrafte im Kanton Uri 
mit einem grossen Stausee auf der Gi:ischenenalp und einer 
Zentrale in Gi:ischenen untersucht. Doch konnte dieses Projekt 

aus energiewirtschaftiichen Ueberlegungen nicht verwirklicht 
werden. 

Durch die Anschaffung von modernen amerikanischen 
Maschlnen sind nun aber heute die schweizerischen Bauunter-

Svslenhorn 

nehmungen befahigt, grosse Erdbewegungen mit relativ klei­
nen Kosten durchzuführen, so dass das Projekt des Kraft-­
werkes Gi:ischenen durch die Errichtung eines Staudammes 
anstelle einer Gewichtsmauer mit einem Schlage aktuell 
wurde. Die Kalkulation hatte ergeben, dass sich die Erstel­
lungskosten eines Steindammes im relativ breiten Gi:ischenen .. 

alptal (Stauhi:ihe : Kronenlange = � 1 :5) fast auf die Halfte 
der Kosten einer Betonstaumauer vermindern. 

Das Kraftwerk Gi:ischenen wird die Wasserkrafte der 
Dammareuss, der Chelenreuss und der Voralperreuss zwi­
schen Gi:ischenenalp und Gi:ischenen ausnützen. Zudem wer­
den die Gewasser des hinteren Urserentales ebenfalls in den 
Stausee Gi:ischenenalp geleitet und auf der Stufe Gi:ischenen­
alp-Gi:ischenen ausgenützt ( Bild 1) . 

Das natürliche Einzugsgebiet betragt 42 km2 und wird 
durch die Ueberleitung des Wassers der benachbarten Taler 
auf 116 km2 vergri:issert. Die Vergletscherung betragt 30% 
und bietet den Vorteil reichlicher Wasserführung in trocke­
nen, warmen Sommern, wenn die Wasserdarbietungen der 
Voralpen und des Mittellandes stark zurückgehen. Die Er­
richtung eines Staudammes von 147 m Hi:ihe ( maximale Hi:ihe 
155 m, gemessen vom luftseitigen Dammfuss bis Dammkrone ) 
und einer Kronenlange von 540 m erlaubt die Schaffung eines 
Staubeckens mit einem Nutzinhalt von 75 Mio ma. 

Das Wasser wird in einem Druckstollen an der Südseite 
des Tales zum Wasserschloss geleitet und durch einen Druck­
schacht der Zentrale bei Gi:ischenen zugeführt (Bild 2). Di e 
Kavernenzentrale mit einer installierten Leistung von 160 MW 
wird mit vier Gruppen ausgerüstet, die je durch eine vertikal­
achsige Pelton-Turbine angetrieben werden. Zwei Genera­
toren erzeugen Einphasenstrom für die SBB, zwei weitere 
geben Dreiphasenstrom für die CKW ab. Ein Unterwasser-

Verbindungsstollen leitet das Nutzwasser in den 
Druckstollen des Kraftwerks Wassen; das Ueber­
schusswasser fliesst direkt in das Ausgleichbecken 
Gi:ischenenreuss. Die Transformatoren werden in 
der Freiluftschaltanlage, 300 m westlich der Stras­
senbrücke Gi:ischenen, aufgestellt. Die erzeugte Ein­
phasenenergie wird mit 66 kV über Kabel an das 
Unterwerk Gi:ischenen der SBB abgegeben, wahrend 
die auf 220 kV auftransformierte Dreiphasenenergie 
mit einer kurzen Uebertragungsleitung in das Haupt­
konsumgebiet abgegeben wird. 

111. Staudamm 

D ru ek s �a li e n �r m/J/l 

Das interessanteste Objekt dieser Kraftwerk­
anlage ist der Staudamm Gi:ischenenalp. Es braucht 
wohl keinen besonderen Hinweis darauf, dass die 
Projektierung dieses gewaltigen Staudammes, der ein 
Volumen von über 8 Mio ma aufweisen wird, gri:isste 
Sorgfalt erfordert. 

5 km 
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Bild l. Kraftwerk Gõschenen, Gesamtübcrsicht 1 : 175 000 

1. Sondierungen 

Seit 1950 wurden im Gebiete des Staudammes 
und im Talboden der Gi:ischenenalp umfangreiche 
Sondierungen ausgeführt, die dazu dienten, die Fels­
lage festzustellen und Aufschluss über die Material­
vorkommen und deren Zusammensetzung zu erhal­
ten. Die Kosten dieser seismischen Untersuchungen, 
Schlag- und Rotationskernbohrungen, Alluvialboh­
rungen, Sondierstollen und Sondierschachte betrugen 
rd. 500 000 Fr. 

Die Untersuchungen über den Dammuntergrund 
ergaben, dass der Damm an den Talhangen direkt 
auf den Fels abgestellt werden kann. Im Bereiche 
der Dammaxe liegt die Felsoberflache in der Schlucht 
der Reuss unter einer 8 bis 10 m machtigen Schutt­
überlagerung. Daran schliesst sich ein Felsbuckel an, 
von dem die Felsoberflache gegen Süden erneut ab­
fallt und eine breite schuttgefüllte Mulde bildet, die 
bis 40 m unter der Oberflache liegt. 
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Bild 2. Gesamtübersicht (aus Ost-Nordost) des projektierten Kraft­
werkes Giischenen .mit den Zuleitungen, dem Staubecken ,  dem Druck­
stollen und der Zentrale Giischenen. - Flugaufnahme des Militarflug­
dienstes, Veriiffentlichung erlaubt (Bundesgesetz vom 23. Juni 1950 
über den Schutz der militarischen Anlagen, Art. 4) 

Der Untergrund auf der Wasserseite, besonders die links­
seitige Partie, ist nicht besonders günstig für das Abstellen 
eines Dammkorpers. Die dortigen Materialvorkommen weisen 
teilweise eine grosse Setzungsempfindlichkeit auf und zei­
gen, besonders in Tiefen von über 20 m ab Geliindeoberfliiche, 
nur geringe Scherfestigkeit, da in dieser Zone Schlammsand­
schichten mit einzelnen Torflagen erbohrt wurden. Diese Zone 
kann zu Grundbruch neigen und musste konsolidiert werden. 
Es wurde im Einvernehmen mit dem Erdbaulaboratorium der 

1792,00 

r 
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Versuchsanstalt für Wasserbau an der ETH der Einbau von 
vertikalen Drains zum Ausgleic.h der Porenwasserspannungen 
un d Anbringen einer Auflast beschlossen 1). Die Losung des 
Problems auf diese Weise schien uns einfacher und billiger 
als das Ausheben der fraglichen Zone bis zum anstehenden 
Fels; sie ist z. B. zur Konsolidierung eines Abschnittes des 
Flugplatzes Idlewild bei New York mit Erfolg angewandt wor­
den. Der natürliche Sperriegel, ein flachel' Granitbuckel, ist 
dagegen für das Abstellen eines Dammkorpers sehr günstig, 
und der Anschluss an den Fels ist Jeicht zu finden. Der Unter­
grund auf der Luftseite ist stark abfallend und bietet hin­
sichtlich Festigkeitseigenschaften keine Schwierigkeiten. Es 
war demnach wünschenswert, den Damm einerseits moglichst 
weit gegen die Luftseite zu verschieben, um den Zonen mit 
geringer Scherfestigkeit auszuweichen. Anderseits konnte we­
gen des stark abfallenden Geliindes eine Verschiebung nach 
der Luftseite nicht beliebig weit erfolgen, hauptsiichlich wegen 
der ins Gewicht fallenden Vergrosserung der Dammkubatur. 
Die endgültige Lage des Dammkorpers stellt also einen Kom­
promiss dar. 

2. Staudamm-Querschnitt (Bild 3) 

Auf Grund der Sondierungsergebnisse musste ein Damm­
typ gewiihlt werden, dessen Stützkorper aus Schutthalden­
Materialien aufgebaut sind und dessen Dichtungsschicht eine 
moglichst geringe Kubatur aufweist. Wegen der hohen An­
forderungen, die an die Dichtung gestellt werden müssen, un� 
da auch gleichmiissigen Setzungen grosste Bedeutung beizll\ J 
messen ist, kam nur ein Dammtyp in Frage, der als Folge 
seines Aufbaues sich moglichst symmetrisch verhiilt. Diese 
Anordnung hat aber den Nachteil, dass für die Aufnahme des 
Wasserdruckes nur eine Hiilfte des Dammquerschnittes zur 
Verfügung steht und dass die Feststellung von Schiiden am 
Diaphragma und deren Reparatur spiiter kaum mehr mog­
lich ist. 

a) Dichtungskern 

Die Untersuchungen zur Abkliirung der zur Verfügung 
stehenden Kernmaterialien ergaben, dass auf Grund der Korn­
zusammensetzung an erbohrten Bodenproben in den obersten 
10 m des Talbodens der Goschenenalp genügende Material­
mengen von günstiger Kornung vorhanden sind. Da es sich 
vor allem um kohiisionslose Materialien h:mdelt, konnen sie 
aber ohne Zuschlagsstoffe zu Dichtungszwecken nicht ver­
wendet werden. Der dichtende Teil des Dammes musste des­
halb in Verbindung mit einem ortsfremden Material vorge­
sehen werden. 

Wir beauftragten das Erdbaulaboratorium der Versuchs­
anstalt für Wasserbau an der ETH, Versuche mit den Zu­
schlagsstoffen Opalinus-Ton und Bentonit durchzuführen. DiDe 

l) Mitteilung Nr. 38 der Versuchsanstalt für Wasserbau und Er 
bau an der ETH, Ing. J. Zeller und Ing. H. Zeindle1·: Vertikale Sand­
drains , eine Methodc zur Konsolidicrung wenig durchlassiger, setzun.gs­
empfindlicher Biiden, 1956. 

700 m ------------------------·-1 
Bild 3. Staud:tmm-Querschnitt l : 4000 
l Dichtungskern 0-7-100 mm 

+ Opalinuston 
2 Filterschicht 0-7-100 mm 
3 Alluvionmaterial 0-7-200 mm 

8-7-200 mm 

4 Bergschutt- und Stollenaus­
bruchmaterial, Blocke max. 1 m3 

5 Bergschutt- und Stollenaus­
bruchmaterial, BIOcke max. 1 ms , 
wasserseitig gepackt 

6 Auflast 
7 Schutzkappe, BIDcke 2+3 m3, gepackt 
8 Drainage 
9 Vertikale Drains 

10 Injektionsstollen 
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Bild 4. Sperrstelle und Staugebiet. Im Vordergrund der Aushub im Bereiche der Dammaxe, damit der Dichtungskern auf den Fels abgestellt 
werden kann. Das Aushubmaterial, das für den Dammbau wieder zur Verwendung kommt, wird im zukünftigen Staugebiet auf Zwischen­
deponie gelegt. Im Hintergrund rechts ist ein Teil des Fangda.mmes zu erkennen. 

( irgebnisse dieser Versuche veranlassten die El'ektro-Watt, 
.1en zentralen Dichtungskern wie folgt auszuführen : 
Feinsand und Kies bis 100 mm Korndurchmesser aus der Allu­
vion d er Gi:ischenenalp; 
Zusatz von 16 Gewichtsprozenten Opalinus-Ton, bezogen auf 
die Komponenten O+ 10 mm; 
mittleres Sickergefalle im Dichtungskern 3:1, definiert als 
Hi:ihe zur Breite des Kerns im betreffenden Schnitt. 

Es wird bewusst auf eine Herdmauer verzichtet und der 
Dichtungskern bis auf den anstehenden Fels geführt. Die 
Gründe zu dieser Massnahme wurden seinerzeit an einem Re­
ferat 2) am 3. Internationalen Erdbaukongress in Zürich, 1953, 
eingehend dargelegt (Bild 4). 

Für den Bau des Dichtungskernes werden somit rd. 
230 000 t Opalinuston beni:itigt; das Tonpulver wird in Silo­
wagen der Schweizerischen Bundesbahnen von Holderbank 
nach Gi:ischenen und in Silolastwagen von Gi:ischenen nach 
Gi:ischenenalp geführt. 

b) Filterschicht 

Zum Schutze des Dichtungskernes gegen Ausschwem­
mung, besonders der Randpartien, ist es erforderlich, eine 
Filterschicht einzubauen, die einen Uebergang zwischen dem 

( "einen Kernmaterial und dem groben Stützki:irpermaterial dar­
� cellt. Es werden zurzeit Versuche über die erforderliche Zu­

sammensetzung dieser Filterschicht durchgeführt. Es steht 

2) Ing. Dr. W. Eggenberger: The Goschenenalp Rock-Fill Dam 
Project, Switzerland, Proceedings of the Third International Confer­
ence on Soi! Mechanics and Foundation Engineering, Volume III, 1953. 

Stausee V· 75 Mio m3 
Stauziel 1792 

Zuleitung hinteres 

Urserental 

Bild 5. Stausee, Lageplan l : 33 000 

Zule1tung 

Voralpertal 

l 
l 
l 

t! 
l 

Staudamm 
V· 8,7 Mio m3 

soo 1000 m 
-�--=-�=== 

aber jetzt schon fest, dass das Alluvionmaterial, in der rich­
tigen Kornzusammensetzung eingebaut, sich dazu gut eignet . 

e) Alluvionmaterial 

Als weitere Uebergangszone zwischen Filterschicht und 
Stützki:irpermaterial wird Material mit einer maximalen Korn­
gri:isse von 200 mm eingebaut. Dieses Material kann gri:issten­
teils aus der Alluvion gewonnen werden. 

d) Stützki:irpermaterial 

Abbaustellen für die Stützki:irpermaterialien befinden sich 
in genügendem Umfange in der Nahe der Sperrstelle. Die 
Durchl1issigkeit der vorhandenen Materialien ist ausreichend, 
ebenso die Scherfestigkeit und die Druckfestigkeit. Die Korn­
verteilung lasst den Schluss zu, dass das Material ohne Auf­
bereitung eingebaut werden kann. 

3. Feldlaboratorium 

Zur laufenden Ueberwachung der Bauarbeiten am Stau­
damm wurde von der Bauleitung auf der Gi:ischenenalp ein 
Feldlaboratorium, ausgerüstet mit den modernsten Appara­
turen, eingerichtet. 

Die Grossversuche mit Stützki:irpermaterial wurden im 
Herbst des Jahres 1955 auf der Goschenenalp ausgeführt, 
vom Feldlaboratorium und von der ETH ausgewertet und die 
entsprechenden Bauvorschriften ausgearbeitet. Sie lauten: 
Maximale Korngri:isse l m3 und 1,5 m Durchmesser, Zugabe 
von 1,5 m3 Wasser pro Kipper (vor dem Kippen) ,  Schütthi:ihe 
2,5 m. Die Grossversuche mit Kernmaterial werden im Früh­
jahr 1957 durchgeführt. Die Kosten der Sondierungen und 

Grossversuche werden sich auf rd. l % der Bau­
kosten des Dammes belaufen. 

J,. Baukosten 

Der mittlere m3-Preis des Staudammes wird 
einschl. Installationen rd. 10 Fr. betragen. Die ent­
sprechenden Einheitspreise von ausgeführten Damm­
bauten in Deutschland und in der Schweiz betragen 
für: 

Rosshaupten (1952) 
Marmorera (1954) 

DM 8.50 pro ms 
Fr. 9.80 pro m3 

IV. Grundablass, Umleitstollen und Hochwassercnt­

lastung 

Der Grundablass-Stollen (0 3,30 m )  mit einer 
Lange von 930 m ist auf der linken Talseite projek­
tiert und kann eine Wassermenge von 100 ms;s ab­
leiten ( Bild 5). 

Für den Bau eines Staudammes wird, wie bereits 
erwahnt, das Alluvionmaterial des Talbodens der 
Goschenenalp auf eine Tiefe von rd. 10 m verwendet, 
wobei auch die feinsten Bestandteile dieses Materials 
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für den Aufbau der Zonen 1, 2 und 3 verwendet werden müs­
sen. Elne Nassbaggerung kommt deshalb nicht in Frage; der 
Talboden ist trocken zu legen, indem der Grundablass durch 
einen Umleitstollen (0 4,25 m )  von 905 m Lange erganzt wird 
und zusatzliche Entwasserungsschachte vorgesehen sind, die 
das Grundwasser des Talbodens in diesen Umleitstollen ein­
leiten. 

Ebenfalls auf der linken Talselte ist für die betriebs­
massige Regulierung des Stauspiegels eine Hochwasserent­
Iastung für 200 m3Js vorgesehen, entsprechend einem Hoch­
wasserabfluss von 4,7 m3js pro km2 des natürlichen Einzugs­
gebietes. Dieser spezifische Hochwasserabfluss von 4,7 majs 
pro km2 scheint sehr hoch zu sein; doch muss die Dimensio­
nierung der Hochwasserentlastung bei einem Erddamm mit 
aller Sicherheit erfolgen. 

V. Energieproduktion und Baukosten 

Das Kraftwerk Gõschenen wird nach Fertigstellung in 
einem Jahr mittlerer Wasserführung 320 Mio kWh erzeugen 
kõnnen, wovon 43 o/o auf das Wlnterhalbjahr und 57 % auf das 
Sommerhalbjahr entfallen. Der vermehrte Wasseranfall im 
Winter steigert zudem die Produktion der unterliegenden 
Kraftwer!{e Wassen und Amsteg um rund 100 Mio kWh. 

Die Baukosten der gesamten Kraftwerkanlage werden rd. 
170 Mio Franken betragen, wovon bis heute ungefahr 145 Mio 
Fr. als Bauauftrage vergeben worden sind; die Anlagekosten 
(Baukosten + Allgemeine Bauunkosten + Unvorhergesehenes) 
wurden auf rd. 220 Mio Franken veranschlagt. 

Die Bauzeit des Staudammes ( ohne die Schutzkappe) und 
der übrigen Anlageteile wlrd 5 Jahre betragen, so dass die 
Energieproduktion im Herbst 1960 aufgenommen werden kann. 

Erdbauliche Untersuchungen für den Staudamm Goschenenalp 

Von Dipl. Ing. J. Zeller, Versuchsanstalt für Wasserbau und Erdbau an der Eidg. Technischen Hochschule, Zürich 

I. Einleitung 

Erddãmme erfordern im Grunde genommen ãhnliche Un­
tersuchungen wie Betonmauern. Bei beiden sind die Bau­
grundverhãltnisse zu prüfen und die Zusammensetzung der 
Baustoffe und deren Eigenschaften zu ermitteln. Die Vor­
arbeiten für einen Erddamm gehen insofern etwas weiter, als 
Dãmme nicht auf Fels fundiert werden müssen, was genaueste 
bodenmechanische Untersuchungen des Baugrundes bezüglich 
Tragfãhigkeit, Setzungsempfindlichkeit und Durchlãssigkeit 
erfordert. Ausserdem kann der Aufbau des Dammkõrpers 
selbst individuell den vorhandenen, in nãchster Umgebung lie­
genden Baustoffen angepasst werden. 

Um den Ueberblick über die für den Staudamm Gõsche­
nenalp durchgeführten Arbeiten zu erleichtern, soll generell 
das Vorgehen bei einer derartigen Untersuchung kurz skiz­
ziert werden. Folgende Hauptgruppen lassen sich unterschei­
den: 

a) Als Unterlage für geologische und bodenmechanische 
Aufnahmen und für die Projeldbearbeitung werden topo· 
graphische Pliine der Sperrstelle und der voraussichtlichet. 
Materiallagerstatten hergestellt. Je nach den Verhãltnissen 
sind die Masstabe 1:500, 1:1000 und 1.:2000 zwecl<miissig, wo­
bei für die Detailprojektierung und die Bauausführung ein 
Plan im Masstab 1:500 oder grõsser vorliegen sollte. 

b) Durch den Geologen werden in enger Zusammenarbeit 
mit projektierendem Ingenieur und Bodenmechaniker geolo­
gische Aufnahmen ausgeführt, wobei besonders dem Felsver­
lauf im Bereiche des Dammes, dem Aufbau und unter Um­
standen der Entstehungsgeschichte des Dammuntergrundes 
Beachtung zu schenken ist. Hãufig wird der Geologe beauf­
tragt, geeignete Dammbaumaterialien aufzusuchen, die in ge­
nügender Menge und Qualitat in erreichbarer Nahe der Bau­
stelle anfallen. 

e) Mit Hilfe von Sondierungen und seismischen Aufnah-

o 

o Schlagbohrung Rammsondierung ""' Sondiers tollen 
= Sondierschlitz 

O Schacht 4> BO em 

o 100 200 JOOm © Bohrpfahlsondierung • o Sondiersthachl 

Bild l. Sondierungen der Jahre 1950/56, Karte l : 12 500 
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men werden in Zusammenarbeit mit Geologe und Bodenmecha­
niker der Felsverlauf im Gebiet der Sperrstelle und der 
Schichtaufbau des Dammuntergrundes bestimmt und die Ma­
terialien klassiert. In analoger Weise wird auch bei der Unter­
suchung der Dammbaumaterialien vorgegangen. 

d) Im Laboratorium werden an den derart erschlossenen 
Materialien die bodenmechanischen Eigenschaften bestimmt, 
wobei vor allem der Lagerungsdichte, Setzungsempfindlich­
keit, Scherfestigkeit, Durchlãssigkeit und Verdichtbarkeit be­
sondere Beachtung geschenkt wird. Hiezu ist ein Stab in 
der Bodenmechanik ausgebildeter Ingenieure und Techniker 
mit gut eingerichtetem Laboratorium erforderlkh. 

e) Mit Hilfe der Untersuchungsresultate werden verschie­
dene mõgliche Dammprofile entworfen und auf ihre Stabi­
litãt geprüft. Eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erlaubt, 
Vor- und Nachteile zu erkennen und den geeignetsten Profil­
typ auszuwãhlen. Dieser wird, sobald exaktere bodenmecha­
nische Daten vorliegen, einer genauen Prüfung unterzogen, die 
alle Belange des modernen Dammbaues umfasst. 

f) Im Laboratorium sind die Baumaterialien Prozessen 
unterworfen worden, die mõglichst den Verhãltnissen in einem 
Dammkõrper entsprechen sollen. Es wurde auch versucht, dic 
Materialien derart zu behandeln (z. B. verdichten) ,  dass mõg­
lichst günstige Eigenschaften erzielt werden konnten. Es gilt 
nun, diese Resultate mõglichst ebenbürtig in die Natur zu 
übertragen. Grossversuche im Masstab 1:1 werden auf der ( . Baustelle mit den in Betracht fallenden Baumaschinen durch­
geführt. Sie ergeben die 

g) Einbauvorschriften, die in enger Zusammenarbeit mit 
Bauleitung, Unternehmer und Bodenmechaniker erlassen wer-
den. Aufsichtsorgan ist vor allem in bodenmechanischer Hin­
sicht das Personal des 

h) Feldlaboratoriums, das einerseits die laufende Einbau­
kontrolle auszuführen hat, anderseits Messgerãte in den 
Damm versetzt und neue Probleme studiert, die sich wãhrend 
des Baues ergeben. 

i) Es wãre noch darauf hinzuweisen, dass damit die Ar­
beiten nicht erschõpft sind, sondern dass auch nach der Fer­
tigstellung des Bauwerkes auf viele Jahre hinaus Ueber­
wachungsarbeiten durchzuführen sind. 

II. Ueberblick über die Untersuchungen der Jahre 1950 bis 

1956 
1. Topographie 

Bei Beginn der Arbeiten in den Jahren 1950;51 stand eine 
Kartenvergrõsserung im Masstab 1:5000 zur Verfügung. Sie 
leistete für Geologie und allgemeine geotechnische Aufnahmen 
gute Dienste. Im Jahre 1953 wurden dann Detailplãne 1:1000 
und 1:500 auf Grund photogrammetrisch-terrestrischer Auf-

ç nahmen herausgegeben, die fortan d!e Grundlage für sãmtliche 
e ;eotechnischen und Projektierung.sarbeiten bildeten. Es be­

�stãtigte sich sehr bald die Zweckmii.ssigkeit von exakten topo­
graphischen Aufnahmen, so dass viel Leerlaufarbeit infolge zu 
ungenauer Kartierung vermieden werden konnte. 

2. Geologie 

Das Staubecken und die Sperrstelle befinden sich zur 
Hauptsache in der Aargranitzone. Die Klüftung ist verhãlt­
nismãssig gering. Schieferungszonen kõnnen auf der linken 
und rechten Talflanke im Gebiet der Sperrstelle beobachtet 
werden. Da die Festgesteinsgeologie relativ einfach ist, be­
schrãnkte man sich im weiteren auf die Ermittlung des Fels­
verlaufes im Gebiet der Sperrstelle und der alluvialen Ablage­
rungen. Die Dichtigkeit des Beckens soll nach Ansicht des 
Geologen gut sein. Die bis heute ausgeführten Arbeiten be­
stãtigten durchwegs die geologischen Prognosen. 

3. Seismische Aufnahme der Felsoberfliiche 

Im Jahre 1950 wurden seismische Aufnahmen vor allem 
im Gebiet der Sperrstelle durchgeführt. Mit Hilfe von Quer­
und Lãngsprofilen mit einem Zwischenraum von rd. 50 bis 100 
Meter und einiger etwas spãter durchgeführter Sondierboh­
rungen wurde eine Felsoberflãchenkarte im Masstab 1:1000 
hergestellt. Sie leistete für die spãteren Sondierungsarbeiten 
recht gute Dienste. 

Ein Vergleich zwischen der mit Hilfe der Seismik aufge­
stellten Prognose über den Felsverlauf und den durch die Son­
dierbohrungen festgestellten Felskoten zeigt für die Sondier-
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Bkicke (Aaregranit) 

Kies + Sand 

Kiessand mit 
wenig Schlammsand 

Sand, Schlammsand 

17,50 m: 20cm Torf 

Kiessand mit 
wenig Schlammsand 

• B laek. 2\l,cm Te>rf 
Kiessand mit 
wenig Schlammsand 

Torf 

Feinki es 

Sand 

Feinsand 

Schlammsand 
+ Feinsand 

[67il,l5 

BlOcke m. Feinsand 

BIOcke mit Sand 

BlOcke m. Sch!.sand 

BtOcke m. Feinsd. 

grosse Blê:icke mit 
Schlammsand 

BlOcke mii Kies 
und Sand 

BiM 2. Sondierprofile des 
Dammuntergrundes 

Links: Sondierbohrung 80 em 
der Wasserseite, nordlich 
der Reuss 
Rechts: Sondierschacht N r. 4 
der Luftseite, südlich der 

Reuss 

periode 1950/55 bei einer mittleren erbohrten Felstiefe von 
36,5 m bei 14 Bohrungen im Mittel eine Abweichung von -23 
Prozent (zu wenig tief) und +14% (zu tief) bezogen auf die 
mit Hilfe der Seismik ermittelten Felstiefen. Erschwerend für 
die seismischen Aufnahmen wirkten sich vor allem die starke 
Heterogenitãt und die z. T. grossen Blõcke der alluvialen Ab­
lagerungen aus. Etwas unangenehme Folgen brachte die Un­
genauigkeit im Gebiet der Dammaxe mit sich, indem auf der 
rechten Talseite eine Felsmulde nicht erkannt wurde, wo­
durch man spãter mit dem Injektionsstollen auf eine kurze 
Strecke in den Schutt hineinfuhr. 

Die Erfahrungen auf der Gõschenenalp lehren uns, dass 
für eine Projektbearbeitung neben seismischen Aufnahmen 
noch eine grõssere Zahl von Sondierbohrungen erforderlich 
sind, um wirklich ein reprãsentatives Bild über den Felsver­
lauf zu erhalten. Dies erlaubt bei der Herstellung der Fels­
oberflãchenkarte zudem eine exaktere Auswertung, indem an 
mehr Festpunkte angeschlossen werden kann *). 

.q. UnteTsuchung der alluvialen und fluvio-glazialen Ablage­
Tungen 

Die Hauptarbeiten entfielen in die Jahre 1950/53. Ergãn­
zungen wurden 1955/56 ausgeführt, als sich auf Grund einer 
e!'sten Stabilitãtsbetrachtung die Notwendigkeit zusãtzlicher 
Sondierungen ergab. Zwei Untersuchungsgebiete lassen sich 
unterscheiden : Dammuntergrund und Materiallagerstãtten. 

Schon bald nach Inangriffnahme der geologischen und 
geotechnischen Untersuchungen zeigte sich das Fehlen lehmi­
ger Materialien, wie sie für den Kern normalerweise benõtigt 
werden. Man prüfte deshalb die Mõglichkeit, durch Zusatz 
von Ton oder Bentonit zum Kiessand ein geeignetes Kern­
material künstlich zu schaffen. Daher wurde der ganze Tal­
boden im Hinblick auf hiefür geeignete Bodenarten untersucht. 

a) Sondierungen im Bereich des Dammes 

Diese Sondierungen dienten der Verifikation des mit Hilfe 
der Seismik bestimmten Felsverlaufes und der Ermittlung des 

•) Anmerkung des Seismikers: Di ese seismische Aufnahme war 
eine der ersten grosseren Untersuchungen dieser Art in der Schweiz. 
Seither wurde das Verfahren wesentlich verbessert, und verschiedene 
I<'ehlerquellen wurden erkannt. 
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Bild 3. Bohreinrichtung der 80 em 8ondierbohrung 

geologisehen Aufbaues der Sehuttmaterialien und ihrer boden­
meehanisehen Eigenschaften. Für die erstgenannte Aufgabe 
wurden Schlagbohrungen ausgeführt und z. T. bei geringer 
Sehuttüberlagerung eine sehwere Rammsonde verwendet. 

Auf der Wasserseite, besonders links der Reuss, wurden 
Bohrungen von über 40 m Tiefe naeh dem Bohrpfahlverfahren 
ausgeführt. Weil diese Methode aber nur über den Kornaufbau 
und nieht über die Lagerungsart Aufsehluss gab, wurde 1955 
eine Bohrung mit 80 em Durehmesser (Bild 3) und rd. 40 m 
Tiefe in Angriff genommen. Sehachte dienten besonders auf 
der Luftseite (bis zu Tiefen von 50 m) der Ersehliessung des 
Untergrundes. An Sondierungen wurden im Bereiehe des 
Dammes auf einer Grundflaehe von etwa 190 000 m2 ausge­
führt : 

6 Sondiersehaehtc total 131,1 m 
36 Sondierbohrungen ( davon 30 Sehlagboh­

rungen) 
37 Rammsondierungen 

2 Sondiersehlitze 

total 977,8 m 
total 154,8 m 

b) Sondierungen im Talboden der Gosehenenalp 

Bohrpfahlsondierungen, System Burkhardt, mit einer mitt­
leren Lange von rd. 15 m und einem Durehmesser von 26 em 
dienten der Ersehliessung des Kernmaterials. Erganzt wurden 
diese dureh Rammsondierungen in Gebieten mit Torfvorkom­
men oder bei sonstwie unklaren Verhaltnissen. Sondiersehlitze 
halfen das Bild abzurunden. Wegen des sehr hohen Standes 
des Grundwasserspiegels wurde damit aber nur eine Tiefe von 
max. 3 m erreieht. Die Arbeiten umfassten, verteilt auf ein 
Gebiet von rd. 450 000 m2: 

14 Sondierbohrungen (Bohrpfahl)  
8 1  Rammsondierungen 

7 Sondiersehlitze 

total 176,0 m 
total 331,9 m 

e) Sondierungen in den Sehutthalden der reehten Talseite 

Sie dienten der Ersehliessung der Stützkorpermaterialien. 
Da es sich grosstenteils um sehr grobblockige Materialien 
handelt, wurden Sondierstollen (Minimalprofil) in den Sehutt­
halden So und S4 erstellt (Bild 4). D er Vortrieb war sehwie­
rig und deshalb langsam. Man besehrankte sich nieht zuletzt 
aueh wegen der sehr hohen Kosten auf eine Sondierstelle ober­
halb und eine reprasentative unterhalb der Sperrstelle. Wegen 
der für alle Sehutthalden dieser Talseite gleiehen Gesteinsart, 
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Bild 4. Ausschnitt aus dem Profil des 8ondierstollens in 8chutthalde 

84 (nach A. von Moos, Der Baugrund der 8chweiz, 8BZ 1953, Nr. 50, 
Bild 12). 8chutthalde 84 siehe Bild l 

Entstehungsgesehiehte, Transportwege und Fallhohe hielt man 
dieses Vorgehen für tragbar. An Stollen wurden ausgeführt : 
Sondierstollen St1, luftseitig in S4 totale Lange 131,5 m 
Sondierstollen St2, wasserseitig in So totale Lange 19,0 m 

d) Erfahrungen 

Ganz allgemein kann festgestellt werden, dass in grob­
kiesigem bis bloekigem Material granitisehen Ursprungs nur 
die robustesten Sondiergerate gut genug sind, dass die Bohr­
zeiten besonders wegen Matcrialdefekten ein Vielfaehes der 
im Unterland üblichen Zeiten ausmachen, und dass nur aus­
gezeiehnet eingespielte Bohrequipen positivc Resultate zei­
tigen. 

Rammsondierungen jeglieher Art ergaben nur in Aus­
nahmefallen Resultate. Die erzielten Rammlangen betrugen itl \ 
Mittel nicht mehr als 4,5 m ( sehweres Gerat mit Spitzerv 
durehmesser von 9,0 em) .  

Schlagbohrungen sollten nie zur Bestimmung von Sehieht­
aufbau und Kornzusammensetzung verwendet werden, da 
dureh das Meisseln das Material zerkleinert und dureh das 
Spülen Feinmaterial ausgesehwemmt wird. Dagegen eignen 
sie sieh sehr gut für eine Bestimmung des Sehiehtverlaufes 
und der Felsoberflaehe. Die Bohrungen sind mit mogliehst 
grossem Durehmesser zu beginnen, damit trotz haufigem Tele­
skopieren, das in derartigen Materialien kaum zu umgehen ist, 
dennoch die gewünsehte Bohrtiefe erreieht werden kann. 

Bohrpfahlsondierungen, System Burkhardt, waren für die 
Ersehliessung der Alluvion geeignet. Man erreiehte im Bereieh 
des wasserseitigen Dammfusses Bohrlangen bis zu 45 m. Doeh 
war der Durehmesser von 26 em eher zu klein. 

Schiichte und Stollen sind wohl sehr teuer, ermogliehten 
aber eine detaillierte und exakte bodenmeehanisehe Ersehlies­
sung von Dammuntergrund und Sehutthalden. Es gelang, ein 
reprasentatives Bild nieht nur über den Kornaufbau, sondern 
aueh über die Lagerungsart und einige bodenmeehanisehe 
Eigensehaften wie Raumgewieht, Wassergehalt und Dureh­
lassigkeit zu erhalten. Diese Sondiermethode sollte viel haufi­
ger angewendet werden. Sie führt abcr nur dort unter trag­
barem Aufwand an Arbeit und Kosten zum Ziel, wo keine oder 
doeh nur eine geringfügige Wasserhaltung notwendig ist. 

Wenn man berüeksiehtigt, unter welch primitiven Verhalt­
nissen gearbeitet werden musste, indem im besten Falle Saum­
tiere, bei sehr sehweren Teilen Transporte von Hand verfüg-
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Bild 5. 10-Touueu-Presse mit kleiuem triaxialem Seherapparat zur Uu­
tersuehuug vou Keru- und Filtermaterialieu für Probeugrêisseu vou 
16 em Hêihe und 50 em2 QuersehuittfUiehe 

bar waren, ist das erzielte Sondierergebnis der Jahre 1950 
bis 1953 recht erfreulich. Besonders hervorzuheben ist die Not­
wendigkeit einer ausreichenden Anzahl von Sondierungen, die 
ja, weil nur Nadelstiche, immer schwierig zu interpretieren 
sind. J e nach dem geologischen Aufbau sind die Sondierstellen 
dichter oder weiter auseinander zu wahlen. Man geht am 
besten so vor, dass ein relativ weitmaschiges Netz von Son­
dierbohrungen erstellt wird, das je nach Erfordernis beliebig 
verfeinert werden kann. Obwohl dem Aussenstehenden er­
scheinen mag, dass für den Staudamm Gi:ischenenalp sehr viele 
Sondierungen ausgeführt worden sind, muss festgestellt wer­
den, dass vom bodenmechanischen Standpunkt aus betrach­
tet, wirklich ein absolutes Minimum aufgewendet wurde. 

Auf einen weiteren Punkt ist hinzuweisen: Sondierungs­
arbeiten sind standig genauestens zu kontrollieren. Man darf 
es auf keinen Fali irgend einem Bohrmeister oder Nichtboden­

( >nechaniker überlassen, die Bohrkerne zu beurteilen und die 
'\,...-Johrarbeiten zu überwachen. Es ki:innen grosse Irrtümer ent­

stehen, wenn auf der Baustelle irgendein in diesem Belang 
unerfahrener junger Ingenieur oder Techniker mit dieser Auf­
gabe betraut wird, weil die Kontrolle aus einer minutii:isen 
Kleinarbeit besteht, die nach streng geotechnischen Gesichts­
punkten auszuführen ist. 

e) Geologische und bodenmechanische Ergebnisse der Sondie­
rungen 

Dammuntergrund (Bild 2): Auf der Luftseite findet sich 
ziemlich einheitlich bis auf den Fels das grobki:irnige, relativ 
gut durchlassige Material der Schutthalde 83, das z. T. heute 
durch die grosse Fundamentgrube angeschnitten ist. Einzig im 
engen Bereich des Reussbettes wurden direkt über dem Fels 
Grobsande von bis 3 m Machtigkeit angetroffen. Im Gebiet der 
Dammaxe und des zukünftigen Kernanschlusses überwiegen 
Sand- bis Kiesmaterial mit einzelnen Bli:icken. Auf der Wasser­
seite dominieren rechts der Reuss die Schutthaldenmaterialien 
von 82, wobei aber doch eine starke Durchmischung mit Sand 
aus den fluvio-glazialen Ablagerungen der Alluvion festzustel­
len ist; links der Reuss ist ein starker Schichtwechsel bemerk­
bar, der den in Bild 4 wiedergegebenen Aufbau aufweist. 

Alluvion: Sehr heterogener Aufbau, indem Feinsand­
schichten mit Kiessand wechseln. Morane im landlaufigen 
Sinne wurde keine festgestellt. Die Verwendung als Kernma­
terial ist nur moglich, wenn es aufbereitet und anschliessend 
gemischt mit Dichtungsmittel in der richtigen Kornzusam­
mensetzung aufgebaut wird. 

Bild 6 (rechts). Grosser triaxialer Seherapparat zur Uutersuchuug der 
Stützkêirpermaterialieu für Probeugrêisseu vou 90 em Hêihe uud 2000 em2 
QuersehuittfHiehe 

Schutthalden: Blockmaterial mit etwas wenig Kies und 
ziemlich viel Feinsand. Kornaufbau regelmassig, Durchlassig­
keit stark variierend, gute Standsicherheit. 

5. LaboratoriumsunteTsuchungen 

Abgesehen von den Arbeiten, die zur Klassierung des 
Bohrgutes dienten, wurde vor allem der Frage der Ausbildung 
und Zusammensetzung des Kernes schon frühzeitig gri:isste 
Beachtung geschenkt. 

In Voruntersuchungen, ausgeführt in den Jahren 1951/52, 
wurde die Zusammensetzung eines künstlich aufbereiteten 
Kernmaterials studiert. Geprüft wurden die bodenmechanischen 
Eigenschaften der Dichtungsmittel wie Tone und Bentonite 
und deren erforderliche Beimengung zum Kiessand, so dass 
eine Dichtigkeit von rd. k = 5 · 10-s cm;s, eine ausreichende 
Plastizitat und Scherfestigkeit erzielt wurde. Eine spezielle Un­
tersuchung verfolgte das Ziel, etwelche Alterungserscheinun­
gen und chemisch-physikalische Umwandlungsprozesse wenig­
stens der Gri:issenordnung nach zu erfassen. Dabei zeigte sich, 
dass aktivierter Na-Betonit beim Kontakt mit Goschenenalp­
sand und Reusswasser einen Teil seiner Quellfahigkeit ein­
büsst, was sich vor allem in einer Zunahme der Durchlassig­
keit aussert. Bei einem DurchJassigkeitsversuch, der über ein 
Jahr dauerte, betrug aus diesen Gründen die Zunahme der 
Durchlassigkeit mehr als das Fünffache. 

Die Hauptuntersuchungen, die in die Jahre 1955/56 ent­
fallen, umfassten folgende Arbeiten: 

Kernmaterial : Ausgeführt wurden detaillierte Untersu­
chungen über den erforderlichen Kornaufbau und den dazu­
gehorigen Tonzusatz mit einem max. Korndurchmesser von 
100 mm. Dabei zeigte sich, dass bei den Feinstkomponenten 
� 0,02 mm 3 % nicht unterschritten werden dürfen, ansonst 
der erforderliche Tonzusatz bei gleicher Dichtigkeit stark zu­
nimmt. 

Besonders sorgfãltig prüfte man die Scherfestigkeit 
( rp' = 30 -7- 35 o), das Verhalten der Porenwasserspannungen 
bei Deformationsvorgangen und die Setzungsempfir:tdlichkeit. 
Welchen Einfluss der Einbauwassergehalt auf die Porenwas­
serspannungen ·ausübt, zeigt folgendes Beispiell) : Untersucht 
wurden die Porenwasserspannungen u. a. der untersten Kern-

l) Diese Werte siud repraseutativ uuter der Voraussetzuug, dass für 
deu Setzuugsvorgang uur das Eigengewieht des Kerues (Ueberlage­
rungsdruek) massgebeud und die Theorie von K. Terzaghi (Setzuug 
vou Tonsehiehteu) aueh in uieht vollstandig gesattigteu Materialieu 
uaheruugsweise gültig sei. 
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Bild 7. Gesamtübersicht über die Grossversuche an Stützkõrpermaterial 
mlt den einzelnen Versuchsfeldern; im Vordergrund Einspüleinrichtung 

zone (Ueberlagerung rd. 100 7 120 m) wahrend des Bauvor­
ganges und man fand für den Zeitpunkt nach Beendigung des 
Baues (August 1960), d. h. vor Beginn des Einstaues: 

Umax = 70 % von (H · y, *) bei Wopt + 1,5 % und Proctor­
standard-Verdichtung (Wovt = 8,4 % )  

Umax = 45% von (H· y,*) bei Wopt + 1,5% und Proctor 
modified-Verdichtung ( Wopt = 6,4 % )  

Die Porenwasserspannungen gehen auf rd. 4 0  % bzw. 5 % zu­
rück, wenn mit Wovt eingebaut werden kann. Diese Werte 
zeigen, welche Beachtung dem Konsolidationsvorgang als sol­
chem und dessen Einfluss auf die Scherfestigkeit bzw. Sta­
bilitat geschenkt werden muss. 

Filtermaterial: Die Versuche wurden an Material mit dem 
Kornkomponenten 100 bzw. 200 mm ausgeführt ( Masstab 
1:1). Dabei fand man, dass die üblichen Kriterien für den 
Kornaufbau im Falle der G08chenenalp nicht befriedigten und 
dass ein Ein-Stufen-Filter ( Mischfilter) nicht genügt. Fol­
gende Gesichtspunkte waren für die Wahl der Kornzusam­
mensetzung n:tassgebend: Die Durchlassigkeitszunahme von 
Kern zu Filter und von Filter zu Filter sollte nicht mehr als 
rd. 10-2 cm;s betragen und die Filter sollten in sich gegen 
Erosion stabil sein. Beide Forderungen sind sehr streng, sind 
aber der Schlankheit des Kerns und der Grõsse des Bau­
werkes durchaus angemessen ( Sickergefalle rd. 3:1; max. 
Wasserdruck rd. 140 m ) .  Auf der hinsichtlich Erosion beson­
ders stark beanspruchten Luftseite ist ein Drei-Stufen-Filter 
vorgesehen, wobei die dritte Stufe gleichzeitig als Drainage 
wirkt. 

Stützkorpermaterial: rd. 80% aller Materialien gehõren 
dem Stützkõrper an. Es wurde deshalb versucht, dieses Ma­
terial so gut wie nur mõglich hinsichtlich dessen Scherfestig­
keit 2) zu untersuchen. Einer laboratoriumstechnischen Lõ­
sung stand die Grõsse von l ma Maximalkorn entgegen und 
einer solchen im Felde die enormen Kosten und der Zeitauf­
wand. Man entschloss sich deshalb, die Scherfestigkeit vor­
erst nur an Feinmaterial zu ermitteln, dem sukzessive Grob­
komponenten von zunehmender Grõsse beigegeben wurden 
(Bild 6). Dies erlaubte dann, auf die tatsachlichen Werte zu 
extrapolieren. Folgende Resultate wurden gefunden: 

ye = �.9 7 2,4 t;m3, rp' 
= 35 7 50°, k10 = 10-2 7 10·5 cm;s 

bei n = 17 bis 30 % ( bezogen auf das einzubauende Material) 
worin: ye Trockenraumgewicht in t;ma 

lO 

ye* Feuchtraumgewicht in t;ma 
rp' effektiver Winkel <!er scheinbaren innern Reibung 

in Grad 
k10 Durchlassigkeitskoeffizient nach Darcy bei 10° C 
n Porositat in % 

Bild 8. Schüttvorgang beim Einbau nassen Stützkõrpermaterials uno 
einer Schütthõhe von 2.0 m (Grossversuch) 

Untergrund: Felsuntergrund: Granit, grõsstenteils mit 
Gletscherschliff. Je nach der Rauhigkeit nimmt die Scher­
festigkeit bis auf rd. 50 % von derjenigen des Stützkõrperma­
terials ab. Eine Besonderheit stellt das Material des wasser­
seitigen Dammfusses vor allem links der Reuss dar. Ent­
sprechend der Heterogenitat des Untergrundes wurden Ver­
suche an Torf, Schlammsand und Sand bis Kies durchgeführt. 
Dabei zeichnete sich der Torj durch enorme Setzungsemp­
findlichkeit bei geringster Scherfestigkeit und ausserst klei­
ner Durchlassigkeit, der Schla1nmsa.nà durch grosse Setzun­
gen, mittlere Scherfestigkeit und kleine Durchlassigkeit und 
das restliche Material durch kleine Setzungen, grosse Scher­
festigkeit und gute Durchlassigkeit aus. Man hat es demnach 
mit Materialien zu tun, deren Eigenschaften z. T. entgegen­
gesetzt wirken und deshalb ein besonders sorgfaltiges Stu­
dium hinsichtlich Stabilitat verlangen. 

6. Wahl des Profils und Stabilitiitsberechnung 

Nach langwlerigen Untersuchungen wurde schliesslich eln 
Dammtyp mit zentralem Kern und im Prlnzip symmetrlschem 
Querschnitt gewahlt (siehe Bild 3, 8.16). Dieser wurde nach 
den gebrii.uchlichen Methodcn �l) berechnet, wobel als G lei 
flãche Kreise, z. T. auch nichtltreisformigc FUichen ange­
nommen und die Reibungskrafte im Innern des abgleitenden 
Kõrpers berücksichtigt wu1·den. In der Berechnung wu.rden 
folgende Stabi.litãtszustande berücl<sichtigt: BauzttStand 
(Baustadien), nicht 1co1J.Solidierter Zustanà (Vollstau und 
schnelle Absenlwng in den ersten Betrlebsjahren nach Fertig­
stellung des Damms) ,  auskon.solidierte1· Zustand (Vollstau 
und schnelle Absenkung nach einer Betriebsdauer von eini­
gen Jahrzehnten) .  Darin aufgenommen wurde auch eine Ab­
schii.tzung der Erdbebenwirkung auf die Stabilitat. 

Wie aus der Berechnung hervorging, erwies sich eine 
Verstarkung des wasserseitigen Dammfusses linksseitig der 
Reuss als notwendig. Man entschied sich zu einer Lõsung mit 
Auflast und zusatzlichen Vertikaldrainagen (Sanddrains ) zur 
Abminderung der für die Stabilitat ungünstigen, durch die 

2) J. Zeller und R. Wullimann (1957): Shear Strengths of Shell 
Materials for Goeschenenalp-Dam, «Proc. 4. lnternational Conference 
on Soi! Mechanics and Foundation Engineering», London 1957. 

3) Fellenius W. (1936): Calculation of the Stabillty of Earth 
Dams, «Trans. 2nd Cong. Large Dams>>. 

Bishop A. W. (1952): The Stability of Earth Dams. Thesis, Univer­
sity of London. 

Bishop A. W. (1954): The U se of the Slip Circle in the Stability 
Analysis of Slopes. «Proc. Europ. Conf. Stability of Earth Slopes», 
Stockholm. 

Janbu N. (1954): Application of Composite Slip Surfaces for Stabi­
lity Analysis. «Proc. Europ, Conf. Stability of Earth Slopes», Stock­

holm. 



Mehrbelastung hervorgerufenen Porenwasser­
spannungen des Untergrundes. 

SONDIERUNGEN 
Alluvion 

1950 

--

1951 1952 1953 1954 1955 1956 

--
Eine gründliche Untersuchung erforderte die 

wasserseitige Dammboschung. Wegen der nicht 
genau überblickbaren Durchlassigkeit des Stütz­
korpers - die k-Werte variieren zwischen 10-2 
und 10-5 cm;s - wurden Modellversuche aus­
geführt, die den zeitlichen Ablauf des Ausflies­
sens des Porenwassers aus dem Stützkorper 
beim Absenkvorgang wiedergaben. 

Sperrslelle wasser- - -- -- - -- -
und luftseitig 

Schutthalden - - 1---- --- -- --
WEITERE AUFNAHMEN 

Geologie, Seismik -- -- -
Abflussmengen 
Niederschli:íge, Sonnenschein. - -- - --

dd.l.H!'r. l..TN� Steinschl. l VERSUCHSANSTAL T FiJR WASSERBAU 
Ke m Kornuufba:U - --

Dicht.mittel & Zusatze -� -� 

Aus der Stabilitatsberechnung gingen fol­
gende D aten hervor : 
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Sanddrains 26 mit 60 bzw. 80 em Durchmesser, 
max. 39 m Iang, Abstand 30 + 40 m, totale 
Drainliinge 836,4 m. 
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7. Grossversuche FELDLABOR 

Kern und FUter: Diese Versuche, die vor ������t����� , �
e
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�
��(ich!ung } - -1-allem der Uebertragung der Laborresultate in Einbau von Messgera t en (-

' 1ie Natur dienen, sind im Herbst 1956 in An­
�.,;Tiff genommen worden, konnten aber nicht 

mehr abgeschlossen werden. 

Bild 9. Zusammenstellung der für den Staudamm Goschenenalp durchgeführten erd­
baumechanischen Untersuchungen der Jahre 1950!56, wobei die Voruntersuchungen 
auf die Jahre 1950/53 entfallen 

Stützkorper 4): Di ese Arbeiten wurden letzten Herbst 
ausgeführt und dauerten drei Monate. 30 000 m3 Material 
wurden eingebaut, wobei das Versuchsfeld einen Bestandteil 
des Dammes bildet (Bilder 7 und 8) . Geprüft wurden Schütt­
hohe, Einbaumethode und Verdichtung. Aus den Versuchen 
ergeben sich folgende Resultate: 

Schütthohe :  1,5 bis 2 mal max. Korngrosse ( 2,5 m )  

Schüttvorgang : Hinzugabe von rd. 1,5 m3 Wasser in die Kip-
per (10 m3-Euclid) und anschliessend Kippen des Ma­
terials, derart, dass kein Abkollern über die Boschung 
erfolgt. 

Verdichtung: keine. 

8. Bauvorschriften, Ueberwachung der Arbeiten, Feldlabor 

Bauvorschriften und das Pflichtenheft für das Feldlabor 
sind noch nicht ausgearbeitet worden, sind aber diesem Win­
ter und dem Frühjahr 1957 vorbehalten. Die Bauvorschriften 
umfassen u. a.: Kernmaterial: Kornzusammensetzung, Tonzu­
satz, Einbauwassergehalt, Verdichtung, Anschluss am Fels 

( 
--

3W. FilteT: Kornzusammensetzung, Einbauwassergehalt, Ver­
'rtichtung. Stützkii1'pel:: Sortierung des Materials, Schüttme­

thode, Einbauhohe. 

4) J, Zeller und R Zeindler (1957) : Test Fills with Coarse Shell 
Materials for Goeschenenalp-Dam, «Proc. 4. International Conference on 
Soi! Mechanics and Foundation Engineering>> ,  London. 

Das Feldlabor hat das Einhalten dieser Vorschriften zu 
überwachen und zu diesem Zwecke Feldversuche durchzu­
führen unter Bestimmung von Raumgewicht, Wassergehalt, 
Kornaufbau, Durchlassigkeit, Scherfestigkeit (in einzelnen 
Fallen) .  Ausserdem obliegt ihm die Ueberwachung der Kern­
und Filtermaterialherstellung in der Aufbereitungs- und 
Mischanlage sowie die Kontrolle der Eigenschaften des Tones. 

Um diese grosse Aufgabe zu erfüllen, ist das Labor mit 
einem ausreichenden Stab an Personal ausgerüstet. Im Falle 
der Goschenenalp wird bei einer mittleren jahrlichen Einbau­
leistung von gegen 2 Mio m3 in rd. 150 bis 170 Tagen ein Per­
sonal von einem Ingenieur, einem Techniker und mindestens 
zehn Laboranten und Handlangern erforderlich sein. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich 
auch hier wieder die alte Erkenntnis bewahrheitet: Je sorg­
faltiger und ausführlicher die Vorarbeiten durchgeführt wer­
den ktinnen und je mehr Zeit dafür zur Verfügung steht, um 
so geringer ist das Risiko für unvorhergesehene Aenderungen 
in der Projektausführung. Dass ein derart grosses Bauwerk 
nur unter intensiver Zusammenarbeit zwischen Projektverfas­
ser, Bauleitung und den entsprechenden Spezialisten über­
haupt entstehen kann, muss nicht mehr hervorgehoben wer­
den. Es ist nur zu wünschen, dass derartige Stauwerke bei 
uns noch weitere Verbreitung finden und dadurch wie die 
Betonstaumauern bald Allgemeingut werden konnen. 

Photos : Bild 7 H. zemdler, die übrigen K Brügger 

Die Erdbauarbeiten des Goschenenalpprojektes vom Standpunkt des Unternehmers 

Von Dipl. Ing. ETH G. Mugglin, in Firma Schafir & Mugglin, Zürich 

Nicht nur dem projektierenden Ingenieur stellt die Aus­
führung eines Erddammes vom Ausmasse desjenigen von Go­
schenenalp neue, hochinteressante Aufgaben. Auch der Unter­
nehmer sieht sich vor grosse, verantwortungsvolle und nicht 
leicht zu losende Fragen gestellt. Aus programmlichen und 
volkswirtschaftlichen Ueberlegungen heraus erfolgte für die­
sen Bau ein Zusammenschluss sieben namhafter Firmen zu 
einer Arbeitsgemeinschaft, der Arbeitsgemeinschaft Staudamm 
Goschenenalp (ASG) .  Der Grossteil des benotigten mobilen 
Gerateparkes konnte durch die Konsortialen aus ihren Be­
standen sofort beigebracht werden, was sich für den Bau-

herrn nicht nur preislich, sondern auch zeitlich sehr positiv 
auswirkt - 10 Tage nach der Auftragserteilung am 14. Juli 
1955 standen schon die ersten Grossgerate im Einsatz. 

Installationen 

Die Entwicklung der Installationen hat im letzten Dezen­
nium einen zum grossten Teil von Amerika her beeinflussten 
Verlauf genommen. Der Baubetrieb im allgemeinen hat da­
durch ein vollkommen neues Geprage erhalten. Die Gerate­
beistellung und der grosse Gerateeinsatz, bedingt durch die 
stetig steigenden Lohne, die immer kürzer angesetzten Bau-
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termine und die relativ kurze Arbeitssaison (in Goschenen nur 
5 bis 6 Monate jahrlich) sind wichtige Faktoren im Leben 
einer Baustelle. Mit den folgenden Zahlenangaben sei darge­
stellt, wie weit auf der Goschenenalp die Mechanisierung schon 
vorgeschritten ist. 

Installierte Dieselmotoren-Leistung . 
Installierte Elektromotoren-Leistung 

Total installierte Leistung 

Gewicht der stationaren Installationen . 
Gewicht der mobilen Installationen . 

Maximaler Arbeiterbestand rd. 600 Mann 

rd. 25 400 PS 
3 100 PS 

28 500 PS 

1 200 t 
2 800 t 

4 000 t 

Pro Arbeiter 471,.� PS installierte Leistung und 6,7 t Gerate­
gewicht. 

M obile Installationen 

Mit besonderer Sorgfalt widmet sich der Unternehmer 
den mobilen Installationen. Für ihn ist die Wahl der best­
geeigneten Gerate von grosser Wichtigkeit, denn von der 
richtigen Einsetzung des richtigen Gerates hangt die Leistung 
auf der Baustelle, die Einhaltung des vorgeschriebenen Bau­
programmes und nicht zuletzt das finanzielle Ergebnis seines 
Auftrages zum grossten Teil ab. Nicht allein der Anschaf­
fungspreis bürgt für die Rentabilitat eines Gerates. Ebenso 
wichtig sind Eignung für die spezielle Bauaufgabe, die zu 
erwartenden Betriebs-, Unterhalts- und Reparaturkosten, die 
notwendige Ersatzteillagerhaltung, einfache und sichere Be­
dienung mit moglichst geringem Personalaufwand und das 
Zusammenpassen mit andern Maschinen ( das Verhaltnis Bag­
ger!Offelinhalt zu Fahrzeuginhalt z. B. sollte zwischen 1 : 10 
un d l :3 liegen) .  

Neben der Wirtschaftlichkeit und Eignung im Einsatz 
stellt sich auch die Frage der Wiederverwendungsmoglichkeit 
samtlicher Installationen auf nachfolgenden, eventuell klei­
neren Baustellen. Dieser begrenzten Wiederverwendungsmog­
lichkeiten wegen werden in der Schweiz, selbst bei Arbeiten 
amerikanischen Ausmasses, kleinere Fahrzeuge und Bagger 
eingesetzt, als in den USA üblich ist ( auf dem Baumaschinen­
markt sind z. B. doppelt so grosse Rückwartskipper wie die 
hier eingesetzten erhaltlich ) .  Für den Unternehmer ist di e 
Einsatzmoglichkeit der Maschinen auf weiteren Arbeitsplatzen 
ausserst wichtig, will er nicht Sklave seines Inventars werden, 
denn es ist ihm nicht moglich, die Gerate auf einer Bau­
stelle abzuschreiben. 

Der Einsatz mobiler Gerate wird auf der Goschenenalp 
ein in der Schweiz noch nie dagewesenes Ausmass erreichen, 
denn im Vollbetrieb sind monatlich Baggerleistungen bis zu 
470 000 ma notwendig. Dies bedingt eine Konzentration von 
etwa 16 Raupenbaggern von 1,5 bis 3 ma LOffelinhalt, was 
einem Gesamtloffelinhalt von rd. 37 ma entspricht. Zur 
Hauptsache werden diese Bagger ( es sin d dies di e Marken 
Lima, Menck, North-West und P +  H) im HochlOffeleinsatz 
stehen, doch sind einige von ihnen auch mit Tiefloffel, Drag­
line und Greifer ausgerüstet. In den eben erwiihnten Baggern 

Blld l. Bagger P&H 1055, 318 PS, 90 t, Li:iffel 2.7 ma. Links Rück­
wartskipper 31 TD. 300 PS, beladen 40 t, Mulde 12 ms 
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sind die verschiedenen kleineren Einheiten, die als Krane bei 
Reparaturen und Montage, als Stampfbagger auf dem Damm, 
bei der Kiesaufbe.re'itungsanlage usw. zum Elnsatz gelangen, 
nicht enthalten. Mit diesen Aushubget·ãten stehen etwa 70 
Pneufahrzeuge von 8 bls 12 m.3 Mulde.ninhalt in engster Ein­
satzgemeinschaft, was eine verfügbare Transportkapazitii.t 
von rd. 750 ma oder 1350 t eJ"gibt, also einem Güterzug mit 
ungefãhr 70 Wagen entspricht. Der Fahrzeugpark wirc\ sicn 
zur Hauptsache aus Euclid-Rückwãrtskippern 31 TD 300 PS 
zu 12 ma und Euclid-Sattelschleppern mlt Bodenentleerung 
38 FDT 190 PS zu 10 m3 Fassuugsvermogen zusammensetzcn 
(Bild 1 ) . 

Als weitere Hauptgerategattung sind die Raupentraktoren 
zu erwiihnen. Ihre Verwendung ist vielseitig. Als Bulldozer 
(Bild 2 )  werden sie zum Erstellen von Gewinnungs- und 
Schüttstrassen, zum Planieren des geschütteten Materials der 
verschiedenen Zonen, als Beihilfe in den Gewinnungsstellen und 
zum Ausrechen blockigen Materials mittels Rock-Rake ein­
gesetzt, wiihrend sie bei Scrapereinsatz und bei der Verdich­
tungsarbeit mit Pneuwalzen als reine Zugmaschinen ihre Ver­
wendung finden. Erstmals in der Schweiz stehen hier der 
Baustelle zwei Caterpillar D 9 für schwerste Arbeit zur Ver­
fügung, welche mit ihrem Dienstgewicht von 32 t und ihrem 
mit Turbogebliise aufgeladenen 300-PS-Motor eine miichtige 
Kraftkonzentration darstellen. Daneben werden rd. 20 Cater­
pillar D 8 mit 145 bzw. 190-PS-Motoren, wovon zwei mit 
Drehmomentwandler ausgerüstet sind, zur Erfüllung obge-
nannter Aufgaben eingesetzt. 

') Nebst den eben aufgeführten drei Gruppen stehen weiter 
noch im Einsatz : l fahrbare Betonfabrik Rex Paver, 2 Gra­
der, 2 Dieseloltankwagen, l moderner Wassersprengwagen, 
2 Michiganpneukrane, l Pneulader, l Raupentrax, 2 Schmier­
wagen ( auf Mercedes-Allradantrieb-Chassis ) ,  2 Unimog mit 
Schneefriisen und verschiedene Kleinfahrzeuge. 

Werkplatz 

Aus topographischen Gründen musste der Werkplatz am 
Rande der Baustelle, im Gwüestboden, errichtet werden. Dort 
konzentrieren sich die verschiedenen Bau- und Ersatzteil­
magazine, Garagen, die Werkstatt, eine kleine Zimmerei und 
der ganze Unterhalts- und Schmierdienst. Das umfangreiche 
Ersatzteilmagazin sowie die grossen Werkstatten und Park­
diensteinrichtungen sind, wie viele andere organisatorische 
Probleme, direkt Auswirkungen eines hochmechanisierten 
Betriebes. 

Die Werkstatt mit der Montagehalle (zusammen 1250 m2 
überdeckte Flache) beherbergt eine grossere Anzahl Werk­
zeugmaschinen, so unter anderem drei Drehbanke, l Kopf­
drehbank, l Hobelmaschine, l Universalfrasmaschine, l Ra­
dialbohrmaschine, l grosse Eisenschere. Mit Ausnahme der 
Dieselmotorrevisionen, die man in den Partnerwerkstatten.t \ 
welche zum Teil mit Motorenprüfstiinden ausgerüstet simV 
ausführen lasst, konnen alle Geriitereparaturen und Revisio­
nen auf der Baustelle selbst vorgenommen werden. Unter­
halt und Schmierdienst sollen im Zusammenhang mit clen 
organisatorischen Fragen naher beleuchtet werden. 

Bild 2. Bulldozer Caterpillar D 8 ,  Gewicht 22 t ,  Motorenleistung 190 PS 



Bild 3. Plan der Materialaufbereitungsanlage 

Aufbereitungs- und Mischanlage 

Eher aussergewohnlich für eine Erddammbaustelle sind 

C�ufbereitungs- und Mischanlage, wie sie auf Goschenenalp 
rforderlich sind. 

Bekanntlich müssen das Kern- und Filtermaterial ( Zone 
l und 2 )  sowie die Zone 3 aufbereitet und z. Teil mit Ton­
pulver gemischt werden. Die dafür gebaute Anlage ist auf 
eine Stundenleistung von 800 t ausgebaut (Bild 3 ) .  Auffallen 
wird deren Dezentralisation in einzelne Stationen (Vorsor­
tieranlage mit zwei Stückgutscheidern 200 mm, evtl. Einbau 
eines schweren Kreiselbrechers, erste Siebstation mit zwei 
Stückgutscheidern 100 mm, zweite Siebstation mit zwei Vi­
brationssieben 30 mm, dritte Siebstation mit vier Sieben 8 mm, 
Einbaumoglichkeit einer Trocknungsanlage bis sechs Trocken­
trommeln und die Depothaufen, wobei das Material 0 + 8  mm 
überdacht ist, Bil'd 4 ) .  Da ist das ganze Tai ausserst Iawinen­
gefahrdet ist, wurde aus Sicherheitsgründen die Aufteilung in 
verschiedene kleinere Objekte beschlossen und die wichtigen 
Teile der Stationen im Schutze der Depothaufen erstellt. Zwar 
gibt es Stellen, die als absolut sicher gelten, doch waren sie 
für die Aufstellung solcher Installationen ungeeignet. Diese 
Anordnung der ganzen Anlage bedingt verschiedene vom fi­
nanziellen Standpunkte aus ungünstige Mehraufwendungen 
(z. B. wurden rd. 2 km Bandstrassen und etwa 8 km mehr­
adrige Kabel benotigt) .  

f · · 

Im Unterschied zu den meisten Aufbereitungsanlagen bei 
"-'taumauern muss hier das Material trocken aufbereitet wer­

den. Um das Verkleben der 8-mm-Siebe zu verhindern werden 
auf Goschenenalp - erstmals in der Schweiz - die Sieb­
decken, die als elektrische Widerstande verwendet werden, 
geheizt (Anschlusswert des Heiztrafos rd. 40 k W pro Sieb ) .  

Ei! d 4. Aufbereitungsanlage ; Bandstrassen auf die Depots (rechts 
überdacht, vgl. Bild 3) 

Silozellen für 6 Kom onenfen 

Bild 5. Schema eines Mischturmes 

Spezielle Aufmerksamkeit wurde dem Problem der Ent­
bunkerung des Materials 0 + 8  mm geschenkt. Hier sind ziem­
liche Schwierigkeiten zu erwarten, da die Kornung unter 
0,1 mm, die als Hauptursache von Brückenbildungen ange­
sehen werden muss, im Sande erwünscht ist und nicht wie 
bei Betonzuschlagstoffen, mittels Schlemm- oder Windsidhter­
anlagen ausgeschieden wird. 

Ein ausserst interessantes und sehr wichtiges Glied in 
der Kette der Installationen ist die Mischanlage für Kern­
und Filtermaterial, die aus drei vollautomatischen Eirich­
Mischtürmen besteht. Obwohl eine grossere Anlage finanziell 
günstiger gewesen ware, hat man aus folgenden Gründen 
einer Aufteilung in drei identische Anlagen den Vorzug ge­
geben: l. Dieser Turmtyp wurde schon für Betonfabriken ge­
baut, ist also keine Erstkonstruktion, sondern musste nur den 

b;;h. .,:f� ;,;.'[{&.� fi.�� �·;> _,,. ·{ifl'�&�lÍh lfJ�"'.' . · ·�}.'..;'o!J.. ·1�·# -.� .. ·-· l.t.(j.::;" ··<;,·: ... �;:: • • �-� .. ��: ,) - � 
· ··�: !� ·;_! ;;· 

��� ����-·· • • 
t t00-200 · �0-100 + 8-30 • 0-8 + 0-8 

Naturfeucht teilweise getrocknet 

Z' 

Bild 6. Dosier-Einrichtung für das Material der Zone 3 

Ver� 
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Randbinder 

Randquertrager 

BiJ:d 7. Schêma des Daches über dem Dammkern 

neuen Verhiiltnissen llllgepasst wet·den. So sind u. a. zusatz­
liche Entbunkerungsvol'l'lchtungen eingebaut, welche zuvor bei 
speziellen Versuchen zusammen mit det· Lieferflrma festge­
legt wurden. 2. Aus betriebllchen Uebe!.'legungen ist eine 
AufteHung i n  mehrere E inheiten zu begrtissen, da bei Ausfall 
einer Anlage durch Defeltt immet· noch % der Leistung aus­
gestossen werden kann. 3. Aus Gründen der Abscht·eibung 
und der Wicderverwendung, auf welche schon in der Einlel­
ti.IUg hingewiesen worden ist. 

Der Mlschturm selbst ( Bild 5 )  ist gegliedert in den Silo­
teil, den Dosierstocl<, den Mischerstoclt und in die Fertlggut­
silos. Díe Zuschlagsstoffe wet·den untel' den Materialdepots 
in eJnem EntnahmestoUen direkt einem Banà aufgegel)en, das 
auf den Turm führt und die elnzelnen Turmsilos beschi.ckt. 
Das Tonpulver, das von der A rbeitsgemeinschaft Staubgut­
Transport AG./Transportgemeinschaft Urj von den Um­
schlagstlos Goschenen in dle Baustellcnsilos transportiert 
wird, gelangt mitte.ls Redler in clie M lschtilrme hinauf. Eine 
Vierkomponentenwaage für clie Zuschlagsstoffe, eine Waage 
für clas Tonpulver und elne Waage fi!t· clas Wasser besorgen 
das Dosieren des Mischgutes, das abwech.slungswelse einem 
der beiden 1500-1-Eil'ich-Gegenstl·om-Schnellmlscher zuge­
fühtt wird. Je eln Fertiggutsilo von 13 ma Fassungsvermo­
gen, de1· als Maxlmum-Minimum-Waage ausgebildet ist und 
so die ganze Anlage. vollautomatisch steuert, ist unter jedem 
de!" zwei Mlscher angebracht. A.us diesen Sllos wtl·d das Ma­
terial von Satte1sch leppe.t'll übernommen und in den Kern 
geführt. 

Das Material für die Zone 3 wird im Entnahmestollen 
kontinuierlich auf ein Band dosiert (Bild 6 )  und direkt in 
einen Verladesilo gebracht. Zur Ermoglichung einer stetigen 
Kontrolle der Zusammensetzung des sandwichartig auf dem 

Bild 8. Barackendorf «Piuderiboden» ; Schlafbaracken 
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Bild 9. Reine Fahrzeit eines Fahrzeuges für eine Hin- und Rückfahrt 
in :B'unktion der Transportdistanz 

Bande transportierten Gemisches ist nach jedem Aufgabe­
apparat je eine Schenck-Einrolle.tlbandwaage eingebaut. Diese 
slncl mit Fernmeldung zu einem zenhalen Schaltpult ausge­
rüstet, wo durch e l ektrlsche Di!fe.t•enzenbildung mlt der An­
gabe de1· vorhergehenden Waage das Gewlcht jeder einzelnen 
Komponente angezeigt wit·d. Vom gleichen Ort aus kann auch 
die Steuerung der Zuführapparate erfolgen. ) 
Baustrassen 

Die Baustrassen sind ein Faktor von ausserster Wichtig­
keit auf einer Erddammbaustelle. Das projelttierte Strassen­
netz auf Goschenenalp ( Zufahrtstrasse Gwüest-Damm-Auf­
bereitung, Baugrubenstrassen, Gewlnnungs- und Schiltt­
strasse ) welst eine Tota!Uinge von etwa 20 km auf. Mit we­
nigen Ausnahmen wurde dle Strassenbrelte auf 10 m und die 
maxlmale Stelgung auf lO % augesetzt. Das Material auf det· 
Goschenenalp eignet sich seht· gut filr den Strassenbau. Da es 
t•e!ativ kantig ist und sich beim Befahren durch dle Fahr­
zeuge verkeilt, bíldet sich eine stablle Strassenoberflãche. 

Kern-Bedachung und Beleuchtung 

Bekanntlich ist der Kern sehr witterungsempfindlich. Da 
Goschenen im Verglelch z. B. zu Marmorera ãusserst nleder­
schlagsreich ist und fil r die Kernschüttung nur drei Haupt­
schilttjahre zur VerfUgung stehen, ist, um die Zahl der Ein­
bautage lm Mlttel auf l'd. 80 pro Saison erhõhen zu !{OU­
nen, eine teilweise Ueberdeckung des Kerns mit rechtecldgen 
Dachelementen in Stahlkonstruktion von 24 x 40 m vorge­
sehen ( Bild 7 ) .  Mit der speziell auf cinem drelachsigen Fahr­
zeug montierten hydrauHschen Hebevor·rlchtung wlrd da \ 
Dach nüt der fortschreitenden Dammschilttung gehoben. J 

Díe Dammbeleuchtung stellt zusammen mjt der Strasscn­
uncl Gewlnnungsstellen-Beleuchtlmg einen reibungslosen Ein­
baubetrleb bei Nacht slcher. An 11 Seiten werden bis zu 
130 Tlefstrahlet· zu 1500 W das ganze Dammgebiet beleuch­
ten. 

12 ...J+.i±t- -H-1--l-HH-++-H-H-H-1-+H-H-t+++HH-1 
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Bild 10. Leistung pro Schicht zu 10 h (zu 50 min) eines Fahrzeuges V 
in Funktion der Zeit für eine Fuhre 



Wohlfahrtseinrichtungen 

Wie allgemein be­
kannt sein dürfte, spie­
len die Wohlfahrtsein­
richtungen, gerade auf 
Gebirgs - Grossbaustellen, 
eine eminent wichtigc 
Rolle. Es liegt im Wesen 
eines jeden hochmecha­
nisierten Grossbetriebes, 
dass der einzelne Arbei­
ter ein sehr begrenztes 
Arbeitsfeld hat. Die not­
wendigerweise straffe 
Organisation und die im­
mer we1ter geforderte 
Steigerung der Leistung 
jedes Einzelnen führen 
zu einer starken und 
zeitweise einseitigen Be­
anspruchung der ganzen 
Belegschaft. Um so wich­
tiger ist es deshalb, dass 
der Unterkunft und der 
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Freizeitbeschiiftigung 
spezielle Aufmerksam- Bild 11. Baustellen-Organisation der Arbeitsgemei.nschaft Staudamm Gtischenenalp (ASG) e keit geschenkt werden. 

Die zum Teil zweistockigen Schlafbaracken (Bild 8) bie­
ten genügend Raum für total 600 Maun, ebenso die neuzeitlich 
mi:iblierte Kantine mit ihrer modern eingerichteten Gross-
küche. Zur Entspannung und Erholung stehen den Arbeitern 
ausserdem eine gefiillige Kaffeestube mit Leseecke zur Ver­
fügung. Wi:ichentliche Vorstellungen im 200 Sitzpliitze auf­
weisenden Kino tragen ihrerseits zur Unterhaltung bei. 

Im Werkplatz Gwüest, der 2,5 km vom Dorf entfernt 
liegt, sind ausserdem noch Schlafbaracken und eine Kantine 
für 80 Maun Werkstattbelegschaft erstellt worden. Im wei­
teren hat man in Gi:ischenen 6 Einfamilienwohnbaracken für 
verheiratete Angestellte errichtet. 

Organisation 

Geriitebedarf 

Erst wenn das Bauprogramm mit den einzelnen Bau­
phasen und das Strassennetz ausgearbeitet sind, kanu zur 
Festlegung der Anzahl Geriite vorgegangen werden, da nun 
die notwendigen Leistungen und Transportdistanzen bekannt 
sind. Bei gleislosen Erdbewegungen sind vor allem die Bagger­
und Fahrzeugleistungen massgebend. Als Grundlage zur Be-

r stimmung der beni:itigten Bagger wird mit Vorteil auf die l_ dttlere Leistung pro ms Li:iffelinhalt abgestellt, da meistens 
'- :Bagger sehr verschiedener Typen und Gri:issen zum Einsatz 

gelangen. Diese Leistung -- als Dauerleistung - wird sich, 
entsprechend dem Baggergut und der Arbeitsgeschwindigkeit 
der Geriite, zwischen 30 und 60 ms pro Stunde 
und ms Li:iffelinhalt bei Hochli:iffeleinsatz be­
wegen. 

Als letzte Gruppe der mobilen Geriite muss die Anzahl 
der beni:itigten Bulldozer bestimmt werden, was am besten 
direkt an Hand des Bauprogrammes erfolgt. 

Die in erwiihnter Weise festgesetzten Bedarfszahlen ent­
halten noch keine eigentliche Reserve. Bei einem fast un­
unterbrochenen zweischichtigen Betrieb ist es nicht mi:iglich, 
Unterhalt und Reparaturarbeiten in den Arbeitspausen aus­
zuführen. Auch gibt es immer Maschinenschiiden, die eine 
sofortige Stillegung eines Geriites unumgiinglich machen. Die 
Resenre muss so auf rd. 20 bis 30 % festgesetzt werden, d. h. 
zu 50 Fahrzeugen im Einsatz müssen z. B. 10 bis 15 Fahr­
zeuge als Reserve zur Verfügung stehen. 

Unterhalt und Reparaturen 

Mit der Einsatzbereitschaft der Geriite steht und fiillt der 
Baustellenbetrieb. Die Organisation für Unterhalt und Repara­
turen an der Aufbereitungs- und Mischanlage hiilt sich in 
bekanntem Rahmen. Im Gegensatz dazu muss auf der Gi:i­
schenenalp der Unterhalts- und Reparaturdienst für den mo­
bilen Geriitepark stark ausgebaut werden. Die dafür ge­
schaffene Organisation baut auf den Erfahrungen von Mar­
morera auf. 

Bei Schichtwechsel erfolgt regelmiissig eine nach einem 
festen Schema durchgeführte Kontrolle durch den die Schicht 
beendenden Maschinenführer. Zeigt sich bei einem Fahrzeug 
ein Mangel, so wird der vorbeifahrende Schmierwagen, der 
alle beni:itigten Schmiermittel, wie auch Druckluft und Wasser 

Zur Bestimmung der Anzahl Fahrzeuge, die 
zur Einhaltung des Programmes notwendig sind, 
kanu man sich zweier, für jeden beliebigen 
Fahrzeugtyp einfach anzufertigender Dia­
gr.amme bedienen. Mit Hilfe des ersten Dia­
grammes (Bild 9 ) ,  das auf der Geschwindigkeit 
in horizontaler Fahrt, bzw. in Steigung oder 
Gefiille beruht, kanu die reine Fahrzeit für eine 
Hin- und Rückfahrt bestimmt werden. Man muss 
zu diesem Zweck die Transportdistanz unter­
teilen in Distanz in der Ebene und Distanz in 
Steigung oder Gefiille. Die Fahrzeit plus Lade­
und Entladezeit ergeben die Dauer einer Fuhre. 
Das zweite Graphikon (Bild 10 ) gibt den Zu­
sammenhang zwischen der Zeit für eine Fuhre 
und der Fahrzeugleistung pro Schicht zu 10 
Stunden. Um den unvorhergesehenen Verzi:ige­
rungen Rechnung zu tragen (Verkehrsbehinde­
rungen, Stauungen auf der Kippe oder beim 
Bagger) ,  wurde die Stunde zu 50 min eingesetzt, 
also eine Sicherheit von 20 % eingerechnet. Bild 12. Baugrube für den Dammkern ; Stand der Aushubarbeiten Ende Oktober 1956 
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mitführt, in Anspruch genommen. Kleinere Reparaturen wer­
den an Ort und Stelle durch einen Mechaniker ausgeführt. 
Als Grundlage für den Oelwechsel, der mit gründlichem Park­
dienst und mechanischer Geratekontrolle verbunden ist, dient 
eine an Hand der Maschinentagesrapporte geführte Stunden­
kontrolle. Bei doppelschichtigem Betrieb muss ein Fahrzeug 
etwa alle 10 Tage zum Parkdienst beordert werden, d. h. bei 
einem Totalbestand von 70 Fahrzeugen muss pro Tag an 
7 Euclids der Oelwechsel vorgenommen werden. 

Eine gründliche Ueberholung des gesamten Maschinen­
parkes wird jeden Winter durch die Werkstatt, die wahrend 
der Saison nur die laufenden Reparaturen vornehmen kann, 
durchgeführt. Die Gerate müssen wieder so in Stand gestellt 
werden, dass sie bei normalem Betrieb eine volle Saison 
durchhalten. Diese einmalige und im Winter durchgeführte 
Saisonrevision wird alle paar Jahre zu einer eigentlichen 
Generalrevision ausgedehnt. 

Erwãhnenswert ist noch, dass das Motorenol nicht mehr 
in Fãssern bezogen, sondern direkt in Containern zu 5000 l 
auf den Platz geliefert wird. Dort wird es in zwei Frischol­
tanks zu 20 000 l umgepumpt, wahrend das AltO! in einem 
Tank zu 15 000 l gesammelt und in Containern der Liefer­
firma zur Regeneration zurückgeschoben wird. Eine solche 
Anlage rechtfertigt sich, wenn man bedenkt, dass der mitt­
lere tagliche Motorenolbedarf 8 bis 900 l betragen wird. Im 
weiteren stehen der Baustelle rd. 600 000 l Tankraum für 
DieselO! zur Verfügung, was bei einem Tagesverbrauch bis 
zu 35 000 l einen Vorrat für gut einen Monat darstel!t. 

Personelle Organisation 

Es ist nicht weiter verwunderlich, dass auf einer Bau­
stelle, die sich auf eine Lange von 3,5 km erstreckt und auf 
der so viele Gerate im Einsatz stehen, die personelle Organi­
sation g;rosseren Umfang annimmt ( Bild 1 1 ) .  Der Bedarf an 
leitendem und Aufsichts-Personal ist erheblich. Neben den 
verschiedenen Bausektoren (Materialgrube A und Aufberei­
tung, Damm und Materialgruben So bis S5, Administration) 
sind es vor allem die direkt und indirekt mit dem Maschinen­
einsatz in Verbindung stehenden Ressorts, die durch ihre um­
fangreiche und verzweigte G!iederung in personeller Hinsicht 
auffallen. 

Rapportwesen 

Als Grundlage für Zahltag, Statistik und Nachkalkulation 
wird für jeden Mann und jede Maschine eine Stundenkarte ge­
führt. Die Arbeiterkarte wird durch den Polier, diejenigen der 
Maschinen werden an Hand der Rapporte durch das Rapport­
bureau nachgetragen. Auf diesen Karten erfolgt die Aufteilung 
der Stunden auf die verschiedenen Positionen, die durch fünf­
stellige Zahlen nach einem Dezimalschema dargestellt werden. 
Zur Auswertung dieser Grundlagen für den Zahltag und für 
die Nachkalkulation wird auf Goschenenalp das IBM-Loch-
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kartensystem verwendet. Dle Einführung dieses arbeitsspa­
re�den Systems für das Zahltagswesen wurde schon auf meh­
t·eren Geblrgsbaustellen erwogen ( auf anderen BaupHi.tzen 
flndet es schon Verwendung ) ,  scheiterte aber immer an der 
zu langen Transpo1·tzelt nach Zül'ich, wo die Lochung und Aus­
wertung der Karten zu erfolgen hat. 

Schlussbemerkungen 

Die Materialbeanspruchung, besonders die Beanspruchung 
des mobilen Gerãteparkes ist enorm. z. B. entsteht durch das 
stark quarzhaltige Baggergut ein abnormal hoher Verschleiss 
an Bagger!Offeln und Baggerzãhnen. Alle 80 Stunden müssen 
neue Zahne montiert werden und alle drei bis vier Wochen 
wird der ganze Loffel ausgewechselt, um durch Erneuerung 
der Auftragsschweissungen mit speziel!en Hartelektroden die 
Manganstahlteile vor al! zu grosser Abnützung zu schützen. 
Auch die Raupen und Schilder der Bul!dozer wie die Pneus 
und Mulden der Fahrzeuge weisen grosse Abnützungserschei­
nungen auf. So ist es erkliirlich, dass die sehr grossen Er­
satzteillager von einem Gesamtwert von fünf bis sechs Mio 
Franken zur Aufrechterhaltung des Betriebes unbedingt notig 
sind, denn viele Bestandteile amerikanischer Maschinen sind 
nur in ihrer Originalausführung in Spezialstahl den an sie 
gestel!ten Anforderungen gewachsen und nur mit mehrmo­
natiger Lieferfrist erhaltlich. 

Die Personalprobleme, me ctuf Gebirgsbaustel!en auf­
treten sincl ganz besonderer Natur. Eln Grundstock ge­

elguetet· Leute lcann von den Konsortlalfirmen der Arbeitsgr ) 
meiDBcl1aft abgetreten wenlen. Vor allem Leit- und Auf-· 
sichtsp'.!I'SOnaJ wlrd so durch die Partner gestellt. Schwieriger 
ist es mit det' Bescha.ffung von Spezlalisten für d!e Gerlite­
beclienung. Auch hier werden von den elnzelnen Flrmen eine 
Anzahl Leute zur Verfligung gestel!t, doch muss c.in Gross­
tell auf dem Bauplatz angelernt und nachgezogen werden. 
Es bedeutet díes für die Baustelle Mehrarbelt und Mehr­
kosten, eln gutes 'l'eítm zu formen ( auf Goschenenalp wu1·cte 
eine eigentlicbe Fahrschule für Fahrzeug- und Bulldozerfüh­
t•nr eingerlchtet) .  Deshalb ist es wichtig, die so ausgebildeten 
Arbeitsluafte über Winter nlcht zu verlieren. Da immer we­
niger Leute an die Partner zur Ueberwinterung abgetreten 
werden konnen, well diese auch noch Angestellte un'd Ar­
beiter von anderen Gebirgsbaustellen den Wiuter über aufzu.­
nehmen haben, werden mogllchst viele Arbeitskrafte auf 
dem Bauplatz selbst durchgehalten und mit Revisions- und 
Reparaturarbeiten besoM.fti.gt. 

So lst die Gõsohenenalp tür Ingenieure, Angestellte und 
600 Arbeiter ein nicllt leichtes aber interessantes Tãtigkeits­
feld, ein Tiitigkeitsfeld, das clen vollell ·una ganzen Einsatz 
elnes jeden Elnzelnen erfordert; denn nur so kann das Werk, 
das !m Juli 1955 begonnen und iln Jahre 1961 selnen Ab· 
schluss finden wlrd, alle Beteiligten mit Stolz und Genur 

) 
tuung erfüllen. � 
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