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Das Feldlaboratorium auf der Damm-Baustelle Goscheneralp 

Von H. Zeindler, dipl. lng., Elektro-Watt, Zürich 

l. Einleitung 

Für den Bau eines Staudammes aus Lockergestein, sei 
es nun ein Er.ddamm oder ein .Steinschüttdamm, ist die ge­
naue Kenntnis aller einbezogenen Materialien von erstran­
giger Eedeutung. Sie bildet die Grundlage für eine wirt­
schaftliche Bemessung des Bauwerkes. Dieses kann im Be­
trieb den ihm gestellten Anforderungen nur dann genügen, 
wenn wahrend des Baues die Vorschriften bezüglich Ma­
terialqualitat stets eingehalten werden. Die für das Projekt 
und dessen Ausführung verantwortliche Bauleitung wird aus 
diesen Gründen danach trachten, die Kontrolle der Damm­
Baumaterialien laufend und ohne Zeitverluste durchzuführen. 
Das Feldlaboratorium ist dabei ein unerlassliches Hilfsmittel. 

Es kann sich im vorliegenden Aufsatz nicht darum han­
deln, allgemein gültige Richtlinien für Aufbau und Organi­
sation eines Laboratoriums für eine «normale Dammbau­
stelle» zu geben. Vielmehr soll dem Leser gezeigt werden, 
dass jedes Baustellen-Labor durch die speziellen Gegeben­
heiten des betreffenden Dammes gepragt wird. Aus der Viel­
zahl der Faktoren, welche den Ausbau eines Labors mit­
bestimmen, seien nur einige wenige genannt: Stellung des 
Labors: Selbstandige Prüfstelle oder ortliches Organ eines 
�rosseren Zentral-Laboratoriums; Art der Materialien (Aus­
nub und Schüttung); Tagesleistung des Schüttbetriebes; Ver­
bindungsmoglichkeiten (auf den Bauplatz, mit Lieferanten 
von Geriiten, Betriebsmitteln usw.). 

«Jedes Feldlaboratorium lebt recht eigentlich von den 
Spezialitãten seiner Baustelle» - so hat ein ehemaliger La­
borleiter treffend die Lage gekennzeichnet. Dieser Aufsatz 
mochte die Aufgaben zeigen, welche einem Feldlaboratorium 
aus den Besonderheiten der Baustelle Goscheneralp erwach­
sen. Er soll auch Aufschluss geben über die Mittel, mit 
denen diese Aufgaben geiOst worden sind und noch ge!Ost 
werden. 

2. Die Aufgaben des Feldlaboratoriums Goscheneralp 

Der Staudamm Goscheneralp besteht aus einem zen­
tralen Dichtungskern aus Lehm mit beidseitigen Ueber­
gangszonen sowie luft- und wasserseitigen Stützkorpern aus 
Felsschutt. Die grosste Hohe des Kerns betragt rd. 150 m. 
Die Dammkrone liegt 1797 m. ü. M. und hat eine Lãnge von 
550 m. Die gesamte Dammschüttung umfasst 9 Mio ma Ma­
terial. Das Projekt und die erdbaulichen Vorarbeiten sind 
in den Aufsatzen [l] und [2] *) eingehend beschrieben 
worden; es soll daher an dieser Stelle nicht mehr im ein­
zelnen darauf eingegangen werden. 

") Die eingeklammerten Zahlen verweisen auf das Literaturver­

zcichnis am Schluss des Aufsatzes. 

Das Feldlaboratorium auf der Goscheneralp ist das ort­
liche Organ des Erdbaulabors der Versuchsanstalt für Was­
serbau und Erdbau an der ETH ( VAWE) und als solches 
dieser fachtechnisch direkt unterstellt. Dies ermoglichte eine 
Arbeitsteilung; von Anfang an konnte auf die Installation 
gewisser Gerate (z. B. Scherapparate) verzichtet werden, 
da man sich entschied, die entsprechenden Versuche nur an 
der V A WE durchzuführen. 

Die Aufgaben des Feldlaboratoriums wechselten im 
Laufe der Zeit ihren Charakter entsprechend dem Fort­
schritt der Projektierungs- und Bauarbeiten. Sie lassen sich 
in die folgenden Hauptgruppen einteilen, deren zeitliche 
Staffelung aus Bild 3 ersichtlich ist: 

· 
A. Voruntersuchungen zur Beschaffung der Projektie­

rungsgrundlagen. Das Feldlaboratorium überwachte und 
leitete die Sondierarbeiten an der Sperrstelle und im Gcbiet 
der Materialgewinnungsstellen [2] [ 4]. 

B. Detailuntersuchungen. Wãhrend der Projektierung 
des Staudammes auf Grund der Ergebnisse aus den Vor­
untersuchungen stellten sich Probleme, welche nur mit Hilfe 
von neuen Sondierungen gelost werden konnten. Vor allem 
war dies der Fali im Gebiet des wasserseitigen Dammfusses, 
wo schlecht tragfahige Silt- und Torfschichten genauer 
untersucht werden mussten. Wiederum leitete das Feldlabo­
ratorium die Arbeiten und führte selbst die Versuche im 
Bohrloch (Spitzendruck- und Drehflügelversuche) und einen 
Teil der notwendigen Laboruntersuchungen durch. Auf 
Grund der ermittelten Resultate wurden die Erstellung von 
Vertikaldrainagen und die Schüttung einer Auflast zur Vor­
konsolidierung der ungünstigen Untergrundpartien angeord­
net. Die Bauausführung dieser Arbeiten erfolgte unter der 
Aufsicht des Feldlabors. 

O. Grossversuche zum Studium der Einbaumethoden für 
samtliche Dammbaumaterialien. Es war abzuklãren, wie die 
geforderten Materialeigenschaften (Kornaufbau, Raumge­
wicht) mit Hilfe der vorhandenen Baugerate erzeugt werden 
konnten. Das Feldlaboratorium leitete die Versuche und 
nahm alle notwendigen Kontrollen vor [3]. 

D. Baulcontrolle. Sie gibt der Bauleitung und der Unter­
nehmung die Moglichkeit, sich laufend ein Bild über die 
Qualitat von Herstellung und Einbau der verschiedenen 
Damm-Materialien sowie über die Einhaltung der Bauvor­
schriften zu machen. Sie ist gleichzeitig eine Bestandesauf­
nahme über die Materialeigenschaften des Bauwerkes, auf 
Grund welcher das Verhalten des Dammes im spateren Be­
trieb beurteilt werden kann. 

E. Ueberwachung des DammkiirpeTs wahrend des Baues 
und nach der Inbetriebnahme. Das Feldlaboratorium baut die 

notwendigen Apparate für die Messung 
der Setzungen, der Porenwasserdrücke 
und des Erddruckes laufend ein und 
nimmt schon wiihrend der Bauzeit perio­
dische Messungen vor. 

3. Standort des Feldlaboratoriums 

( Bilder l un d 2) 

Bild l. Das Feldlaboratorium von NW, unter dem Vordach die Siebmaschine 

Das Feldlaboratorium liegt im oberen 
Drittelspunkt der gesamten Kernhohe, 
ungefãhr 200 m ausserhalb der luftseiti­
gcn Dammboschung am linken Talhang. 
Bei der Wahl des Standortes wurden an­
gcstrebt: Günstige Transportverhii.ltnisse 
(kleine Distanzen, Anschluss an das Bau­
strassennetz, wenig Schneebruch usw.); 
gute Uebersicht über die Dammbaustelle 
und einen grossen Teil der Stützkorper­
gewinnungsstellen; kleine Entfernung von 
den Büros der Bauleitung und der Unter­
nehmung; reichlich freier Platz in der un­
mittelbaren Umgebung des Labors für 
Materialdepots, Fahrzeugmanover usw. 
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4. Aufbau und Gliederung des Feldlaboratoriums 
Wãhrend den Voruntersuchungen ( Ziffer 2, Abschnitt A) 

genügte eine Baracke von 4 X 8 m Grundflãche für die zu 
leistenden Arbeiten. Für die Bauabschnitte gemãss B. und C. 
wurde bereits das endgilltige Labor erstellt (Bild 1). Die 
Baukontrolle (D) machte den Bau von zwei zusãtzlichen 
Flliallaboratorien in der Aufbereitungsanlage notwendig. 
Diese ermoglichten, im Verlaufe von Gewinnung und Aufbe­
reitung bereits die erforderliche Materialauslese und -homo­
genisierung zu erzielen. Im ersten werden die laufenden 
Kontrollen von Material aus der Gewinnungsstelle für Kern­
und Filtermaterial vorgenommen, wãhrend das zweite für 
die Zwischenkontrollen im Verlauf des Aufbereitungspro­
zesses dient. In diesem Aufsatz wird lediglich über das 
Hauptlaboratorium berichtet. 

Massgebend für die Bemessung des Laboratoriums 
waren die Betriebsverhãltnisse, mit welchen wãhrend der 
Grossversuche am Kern- und Filtermaterial und wãhrend 
der eigentlichen Baukontrolle gerechnet werden muss. Irn 
entsprechenden Normalbetrieb sind 20 Raumgewlchtsproben 
pvo Tag wahrend zwei Arbettsschichten zu je 10 Stunden 
zu untersuchen. Aus jeder Probe (Gewicht rd. 40 kg) wird 
jeweils der Kornanteil kleiner als 30 mm ausgesiebt. Von 
diesem Anteil bestimmt man durch Trocknung den Wasser­
gehalt. Die Hãlfte aller Proben wird zur Ermittlung der 
Kornverteilung bis zur Korngrosse à = 0,5 mm ausgesiebt, 
die feineren Teile der Arãometeranalyse unterzogen. Ferner 
ist an einer Probe pro Tag ein Proctor-Verdichtungsversuch 
durchzuführen, wãhrend in vier Oedometel'D laufend weitere 
Proben auf Setzung und Durchlãssigkeit geprüft werden. 
Zur Kontrolle des gelieferten Tonpulvers sind tãglich dessen 
Atterberggrenzen zu ermitteln. 

Innerhalb des Laboratoriums wurden die Arbeiten rãum­
lich in zwei Gruppen geschieden. Im vorderen Teil des Ge­
bãudes kommen diejenigen Versuche zur Ausführung, welche 
viel Umtriebe, Lãrm und Erschütterungen verursachen. Der 
hintere Teil des Gebãudes ist den empfindlicheren Versuchen 
vorbehalten. Diese Anordnung ist in Bild 4 dargestellt, wel­
ches auch die Wege enthãlt, die das Materir.l innerhalb des 
Labors zurückzulegen hat. Alle schwingungserzeugenden 
oder schwingungsempfindlichen Gerãte wurden mit Einzel­
fundamenten unabhãngig von der Barackenfundation direkt 
auf den Fels gegründet. 

Diese Ueberlegungen bildeten die Grundlage für die Auf­
stellung der verschiedenen Apparate und Arbeitsplãtze, wie 
sie Bild 4 zeigt. Die Erfahrungen des Erdbaulaboratoriums 
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-·-···---···-··········· ... _ ........ . "'·· .... ) 
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' Fang-damm ,---........ . 
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Marmorera waren dabei sehr wertvoll, besonders bei der 
Bestimmung der erforderlichen Grundflãche für die ver­
schiedenen Rãume. Es stehen zur Verfügung (in m2): 
grosses Labor 52, kleines Labor 30, Vorraum 24, Büro 18, 
Windfang, WC 4, gedeckte Rampe 24, total 152 m2, ferner 
in einer besonderen Magazinbaracke 48 m2 als Abstellflãche. 

Die getroffenen Annahmen haben sich als zweckmãssig 
erwiesen. Das Laboratorium gestattete es bis heute, all diese 
Arbeiten und die mit dem Betrieb zusammenhãngenden 
Nebenarbeiten reibungslos zu erledigen. 

5. Personal 
Bild 5 zeigt schematisch die Organisation des Personals, 

welches für die Durchführung der Materialkontrollen not­
wendig ist, sowie seine Eingliederung in den Rahmen der 
Gesamtbauleitung. Dem Oberbauleiter der Baustelle Stau­
damm stehen für die Ausführung des Dammes ( ohne Stollen, 
Hochwasserentlastung und andere Annex-Bauwerke) drei 
Ingenieure als Losbauleiter zur Verfügung. Diese arbeiten 
in allen Belangen der Material- und Einbauqualitãt eng zu­
sammen. Im Los Aufbereitung wird ein Teil der Kontrollen 
durch Personal der Bauunternehmung durchgeführt. Im Los 
Staudamm (baulicher Teil) stellt das Feldlabor die Kontroll­
equipen; diese werden aber durch den Aufseher der Bau­
leitung eingesetzt, der am besten beurteilen kann, wo eine 
Probenentnahme notwendig ist. Im Vollbetrieb (Tag und 
Nacht) sind folgende Leute eingesetzt: 

Feldlabor Bauleitung Unternehmung 

Ingenieure l (2) (2) 
Techniker l 
Aufseher l l (4) 
Laboranten 14 2 
Handlanger 18 6 

35 l (6) 8 (2) 

Teilweise mit Materialkontrolle beschãftigt: 8 Ma n n 
Voll mit Materialkontrolle beschãftigt: 44 Mann 

Total 52 Mann 

6. Gerãte, Apparate 
Für die verschiedenen Versuche werden die folgenden 

Gerãte und Apparate benotigt: 
a) Raumgewichtskontrolle. Für die Trocknung der Pro­

ben stehen zwei Elektroofen (5 kW; Luftumwãlzung % des 

' �·
·

· 
... -" 

Bild 2. Uebersicht, l: 15 000, über die Baustelle: Staudamm, Barackendorf (Feldlabor), Gewinnungsstellen für Kern- und Filtermaterialien 

(Talboden) sowie für Stützkõrpermateralien (Schutthalden So bis 85). Aufbereitungsanlage 
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1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 
I Arbeiten 
A. Voruntersuchungen : 

Sondiervngen Talboden - -
Sperrstelle - - - - - -
Schutthalden - -

B. Oe�ailuntersuchungen : 
Sperrstelle WS -
Vertikaldrainage � - - -- .. ···--

C. Grossversuche : r--T Stütz.ki:irper 
t;;;;;;;!.. Kern+Filter -

D. Baukontrolle : 
Aus h ub !;;;;j � !;;) 
SchüHung: Stmz.kBrper = ·� � � Kern+ Filter 

E. MessgerEite i m Da m m : 
Einbau .. Messung ---1-----

= Bauarbeiten - Arbeit des Feldlabors 

l! Feldlabor 
(nur Haup�labor) 

A. Ba u e = 
B. Personal : lnge�ieure - - r - -

Techniker ·-· 
labol"'anten 

-- -
HiiPslaboranten nach BedarP - - 6-t2 (Regie) t-2 G-12 

C.Jãhrliche Kosten (in Fr.) 
Ba u 1 Apparate t 200 9 !00 700 1000 66 000 9 000 5 000 6000 
Be�rieb, lohne 5100 5700 14000 18 000 15000 St 000 70 000 140 000 177 000 

Ofeninhaltes pro Minute) zur Verfü­
gung. Sie ermoglichen die Trocknung 
von 120-7-150 kg Material in drei bis 
vier Stunden bei einer Temperatur von 
105° e. Für eine normale Raumge­
wichtsbestimmung werden 10 kg Ma­
terial getrocknet. Ein einzelner Ofen 
ist demnach in der Lage, die dem Nor­
malbetrieb entsprechenden 20 Proben 
pro Tag zu. verarbeiten. Der zweite 
Ofen bildet eine unentbehrliche Reserve 
bei Betriebsunterbrüchen oder zusãtz­
lichen Untersuchungen. Letztere sind 
besonders in den ersten Baujahren sehr 
haufig, da immer wieder überraschende 
Probleme bei der Materialgewinnung 
und -verarbeitung auftreten, welche 
rasche Abklãrung verlangen. Für Wã­
gungen stehen folgende Waagentypen 
zur Verfügung: l vollautomatische 
Schnellwaage, Tragkraft 200 kg, l 
Tisch-Laufgewichtswaage, Tragkraft 
25 kg, l Küchenwaage, Tragkraft 10 
kg, l Analysenwaage, Tragkraft 2 kg, 
Genauigkeit 10 mg. Diese Abstufung 
gestattet genaue Gewichtsbestimmung 
in allen Lastbereichen, von der gefüll­
'.en Karrette bis zur wenige Gramm 
'schweren Schlãmm-Probe. 

Bild 3. Uebersicht über die Arbeiten des Feldlabors und seine Entwicklung 
b) Bestimmung der Kornvertei­

lung. Alle Siebanalysen werden mit 
Quadratlochsieben ausgeführt. Die normalen Abstufungen 
sind 50, 30, 20, 10, 5, 2, l, 0,5 mm. Neben Hand-Sieb­
siitzen steht eine elektrisch angetriebene Siebmaschine 
(Bild l) zur Verfügung, welche innert l Minute 20 kg Ma­
terial in die oben angeführten Kornanteile zerlegt. Des Lãr­
mes und der Staubentwicklung wegen wurde diese Maschine 
im Freien unter dem Vordach des Labors aufgestellt. Die 
feinsten Materialteile (d� 0,5 mm) werden mit Hilfe der 
Schlãmmanalyse (Arãometeranalyse) weiter untersucht 

Bild 4. Grundriss des 

Feldlaboratoriums, 

Masstab l: 150 

l 30-mm-Sieb 

2 Automat!sche 

Schnellwaage 

(200 kg) 
3 Trocknungsofen I 

3a Trocknungsofen n 
4 Siebmaschine 
5 Tlschwaage, Werk­

bank 

6 

7 

g 

9 

lO 

11 

Feinwaage 
und 7a. Schlamm-

ana.lyse 

Vibromischer, 

Casagrande-Appara.t 

Hebel-Oedometer 

F=60 cm2 

Feder-Oedometer 

F= 500 cm2 

Proctor-Verdich-
tungsgerli.t 

F= 500 cm2 

lla Proctor-Verdich­

tungsgerãt 

F= 50 cm2 

12 Wasser-Destillier-

a. p para t 

13 Laufschiene für 

Flaschenzug 

14 Schrãnke 

15 Tische 

16 Regale, Gestelle 

--��---====a----==�• m 

zurahrt 

(Bild 7). Da sich die Versuchsdauer je nach Material auf 
5, 2 oder Yt Stunden beschrãnken kann, ist die Verarbeitung 
von 10+-25 Proben pro Tag moglich. Zur Durchmischung 
der Suspension von Material im destillierten Wasser für die 
Schlãmmanalysen verwendet man einen Vibro-Mischer 
( Bild 8) . Er besteht aus einem Vibrator, welcher eine hori­
zontale, gelochte Blechplatte - in die Flüssigkeit getaucht 
- mit einer Frequenz von 50 Schwingungen pro Sekunde 
vertikal bewegt. Die Schwingungsamplitude betrãgt rd. 

14 

Fahrzeuge Magazin 
16 

--- Weg der Proben für die Bestim­

mung von Raumgewicht, Wasser­

gehalt und Kornverteilung 

Weg der Proben fUr Schlãmm­

analyse und Bestimmung der Atter­

berggrenzen 

-·-·- Weg der Proben für Verdichtungs-, 

Setzungs- und Durchlassigkeitsver­
suche 
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l 
Kontrolle der 
Komponen�en 
der Trocknung 

ek, 

juPberollun;mJog 
nlloH,>bOtB 

Legende : 
[=� Personal der Bauleitung 

c::::::J Personal des Feldlabors 

[�=:=J Personal der Unternehmung 

m lngenieur 
[!J Techniker 

[I) AuFseher 

Bild 5. Organisation des Personals für die Materialkontrollen 

l mm. Man erzielt mit diesem Gerãt eine wesentlich bes­
sere Verteilung der Materialpartikel im Wasser als mit 
einem gewõhnlichen, rotierenden Rührwerk. 

e) Verdichtungs-Versuche. Die Verdichtungseigenschaf­
ten der für den Dammbau (Kern und Filter) verwendeten 
Materialien wurden bereits vor Baubeginn in eingehenden 
Versuchen erforscht. Da aber die Mõglichkeit besteht, dass 
die im Laufe der Bauzeit gewonnenen Rohmaterialien zum 
Teil andere Eigenschaften aufweisen als die in den Vor­
untersuchungen kontrollierten, muss auf der Baustelle lau­
fend die Verdichtbarkeit des zur Verwendung gelangenden 
Materials geprüft werden. Für diese Aufgabe stehen zwei 
Verdichtungsgerãte zur Verfügung. Feinkõrniges Material 
(d 2 5 mm) kann mit Hilfe eines halbautomatischen Proc-

IJJ Laboranf 

� ChauPPeur 
[B] Handlanger 

tor-Gerãtes verdich­
tet werden. Die Pro­
bengrõsse entspricht 
entweder derjenigen 
des Original-Proctor­
Versuches oder der im 
Erdbau-Laboratorium 
an der ETH üblichen 
(d = 8 em, F = 50 

cm2). Hãufiger wird 
jedoch das handbe­
triebene grosse Ver­
dichtungsgerãt ver­
wendet (Bild 9). Es 
gestattet die Herstel­
lung von Probekõr­
pern mit einem Quer­
schnitt von 500 cm2 
bei einer Maximal­
korngrõsse von 30 
Millimeter. Diese Pro­
ben kõnnen zudem 
direkt in die Feder­
õdometer eingebaut 
werden. Die aus ihnen 
ermittelten Resultate 
lassen sich ohne we­
sentliche Verfãlschun� 
für die Verhãltnisse 
im wirklichen Mate­
rial (d 2 100 mm) 
umrechnen, was von 
den Ergebnissen aus 
Versuchen an fein-

kõrnigem Material im kleinen Verdichtungsgerãt nicht ge­
sagt werden kann. 

d) Setzungs- und Durchliissigkeitsversuche. Entspre­
chend den verschiedenen Probengrõssen der Verdichtungs­
gerãte stehen für Setzungsversuche je ein Satz von 4 Oedo­
metern zu 50 bzw. 500 cm2 Querschnitt zur Verfügung, Die 
50 cm2-Qedometer (Probenhõhe 4 em) entsprechen dem 
an der V A WE verwendeten Typ. Die Belastung wird mittels 
Bleigewichten über ein Hebelsystem aufgebracht. Die 
500 cm2-Qedometer stellen eine Weiterentwicklung des in 
Marmorera [5] verwendeten Typs dar (Bild 10) . Die Be­
lastung wird hier durch eine aufgesetzte Druckfeder er­
zeugt, die mit Hilfe einer hydraulischen Presse (Wagen­
heber) gespannt und anschliessend fixiert wird. Die Durch-

lãssigkeit wird bei beiden Systemen «mit 
abnehmender Druckhõhe» bestimmt. 

e) Geriit zur Bestimmung der Fliess- J 
grenze des Opalinustons. Es steht ein 
sog. «Casagrande-Apparat» zur Verfü­
gung (Bild 8). Für Beschreibungen ver­
weisen wir auf die Fachliteratur. Die 
Vormischung von Tonpulver und Was-
ser zu einem zãhflüssigen Brei kann mit 
dem unter b) beschriebenen Vibro-Mi­
scher ausgeführt werden. 

Bild 6. Grosses Labor. Vordergrund: zwei grosse Trocknungsofen, 25-kg-Waage; Mittel­

grund: Destillierapparat; Hintergrund: Kleines Labor. An der Decke ist di e Laufschiene 

für den Flaschenzug sichtbar 

f) Verschiedene Geriite. Ein wichtiger 
Bestandteil der Laboreinrichtung ist der 
Destillierapparat (Bild 6). Er weist eine 
Leistung von 2,5 l Destillat pro Stunde 
auf. Damit ist er in der Lage, den lau­
fenden Bedarf für die Schlãmmanalyse, 
die Tonkontrolle und die Durchlãssig­
keitsversuche auch bei Spitzenbetrieb zu 
decken. Für rasche Wassergehaltsbe­
stimmungen an Feinmaterial verfügt das 
Laboratorium über einen Speedy Moi­
sture Tester. Die Arbeitsweise dieses Ge­
rãtes beruht auf der Messung der Gas­
entwicklung bei der Reaktion von Kar­
bid mit dem im Material enthaltenen 
Wasser. 
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Bild 7. Schl1!mmanalyse (Alle Photos E. Brügger) 

g) Fahn:euge, Transportgeriite. Dem Labor stehen 
zwei Jeeps mit je einem Anhiinger stiindig zur Ver­
fügung. Diese Dotierung genügt, stellt aber ein Minimum 
'Jar. Ein Fahrzeug ist mit dem Transport von Proben und 
Geriiten für das Hauptlabor und die Filiallabors (nach 
Fahrplan!) voll ausgenützt. Das zweite erméiglicht dem 
Chef des Feldlabors, seine perséinliche Aufsicht über alle 
Vorgiinge auf dem Bauplatz auszuüben. Zudem steht es für 
aussergewéihnliche Transporte und als Reserve zur Verfü­
gung. Für Transporte von schweren Lasten innerhalb des 
Labors kann ein Flaschenzug, der liings einer Laufschiene 
durch das ganze Labor beweglich ist (Bilder 1, 4 und 6), be­
nutzt werden. Daneben stehen noch ein Sackkarren sowie 
Karretten zur Verfügung. Wir méichten es bei der Aufziih­
lung dieser wichtigsten Apparate bewenden lassen und le­
diglich andeuten, dass das Labor noch über Gerate für die 
folgenden Gruppen von Arbeiten verfügt: 1. Erdarbeiten 
( Handgeschirr), 2. Maurerarbeiten, 3. Metall- un d H:olz­
bearbeitung, 4. Montage, Betrieb der elektrischen Mess­
gerate inkl Kabel. Dazu kommen noch alle Nebeneinrich­
tungen für den Betrieb und den Unterhalt der anfangs auf­
geführten Haupt-Apparate, für Entnahme und Transport 
von Proben sowie für die Durchführung von Spezialver­
suchen auf dem Damm. 

Bild 8. Links Vibromischer zur Aufbereitung Bild 9. Grosses 

von Suspensionen; rechts Casagrande-Appa- Proctor-Verdich-

rat zur Bestimmung der Fliessgrenze bindi- tungsger1!t 

ger Materialien 

7. Installationen für Wasser und Elektrizitii.t 

a) Wasser. Es wurde Wert darauf gelegt, das Wasser 
von Anfang an méiglichst nahe an jede Arbeitsstelle heran­
zuführen. Die einzelnen Raume erhielten daher die folgende 
Anzahl Hahnen (mit Schlauchanschluss): Vorraum 1, gros­
ses La bo r 4 (o h ne Feuchtraum, WC un d Destillierapparat), 
kleines Labor 1, Büro 1 (Lavabo mit Boiler), Aussenwand 
Nord l (für Fahrzeugreinigung usw.). Unter den Hahnen 
wurden gusseiserne Bodenablaufe eingebaut, soweit keine 
Wandbecken vorgesehen waren. 

b) Elektrizitiit. Die installierte elektrische Leistung ver­
teilt sich in der Hauptsache wie folgt (in W): Raumheizung 
15 000, Li eh t 1200, Laborgeriite: 2 Trockenéifen zu j e 5000 = 10 000, Destillierapparat 2000, Siebmaschine 1850, Proc­
tor-Gerat 220, Vibromischer usw. rd. 730, total rd. 31 000 W. 

Die Sicherung erfolgte ausschliesslich mit 
Hilfe von Schaltschützen System CMC, 
ohne Verwendung von Sicherungen. 

8. Kosten 

In Bild 3 (unten) sind die Jahre.il­
kosten für Bau, Einrichtung und Betrieb 
des Laboratoriums in den Jahren 1950 
bis 1958 angegeben. Es darf angenom­
men werden, dass für den Rest der Bau­
zeit die Jahreskosten ungefahr denjenigen 
des Jahres 1958 entsprechen werden. Die 
Gesamtkosten wahrend der Zeit der Vor­
untersuchungen (1950 bis 1954) beliefen 
sich auf rd. 70 000 Fr. Bei Beginn der 
eigcntlichen Bauarbeiten ( 1955) stiegen 
die Kosten sprungartig an. In diesem Jahr 
wurde auch das Hauptlaboratorium, wel­
ches in diesem Aufsatz beschrieben ist, ge­
baut. In den folgenden Jahren bilden die 
Léihne den Hauptteil der Kosten, beson­
ders in den Jahren 1957 und 1958, in de­
nen wiihrend der Bausaison (Juni bis Ok­
tober) neben der Tagschicht auch noch 
eine Nachtschicht eingesetzt wurde. 

Bild 10. Feder-Oedometer. Links zwei leere Gerate, rechts ein Ger1!t bereit zum Auf­
bringen der Belastung, ganz rechts ein Gerat in Betrieb. An der Wand die Standrohre 

für d!e Bestlmmung der Durchlassigkeit 

Die Gesamtausgaben dürften sich bis 
Bauende (1961) auf rd. l Mio Fr. belaufen, 
was rd. 1,2 % der Gesamtaufwendungen 
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für den Ba u des Staudammes ( ohne Grundablass und 
Hochwasserentlastung usw.) ausmacht (Marmorera: rd. 
1,1 '%). Von diesen Kosten werden schãtzungsweise rd. 11 % 
auf Bau und Einrichtung des Labors, rd. 89 % auf Betrieb 
und Lõhne entfallen. 

In den betrachteten Kosten sind inbegriffen: Bau und 
Installation des Hauptlabors; Gerãte des Hauptlabors; Be­
trieb des Hauptlabors; alle im Hauptlabor durchgeführten 
Arbeiten; Probenentnahme und Feld-Versuche auf dem 
Staudamm; Grossversuche: Lõhne des beteiligten Labor­
Personals. Nicht inbegr!ffen sind: F!liallaboratorien und 
sãmtliche Arbeiten, einschl. Probenentnahmen usw. an den 
Materialgewinnungsstellen und in der Aufbereitungsanlage; 
Aufwendungen für die Grossversuche ( ohne Lõhne des be­
teiligten Laborpersonals). 
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