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Geschichte des Talsperrenbaus
in der Schweiz
Niklaus J. Schnitter

1. Einleitung

Die Alpen im Zentrum Westeuropas tberbriickend, ist die
Schweiz ein ausgesprochenes Gebirgsland. Ihr kleines
Territorium von 41293 km? Fldche reicht von 193 bis 4634 m
Uber Meer, mit einer mittleren Hohe von 1350 mi.M. Ein
volles Viertel der Flache ist unproduktiv, wahrend der Rest
sich etwa gleichméassig auf Walder, Weiden und Felder ver-
teilt. Diese werden hinreichend und regelmassig benetzt
durch einen mittleren Jahresniederschlag von 1470 mm,
der in den kalten Wintermonaten allerdings meist in der
Form von Schnee féllt. Deshalb ist der mittlere Abfluss von
1030 mm/Jahr oder 32 I/s km? nicht mehr gleichméssig
Ubers Jahr verteilt, sondern erfolgt besonders konzentriert
wahrend der Schneemelze im spaten Friihjahr und friihen
Sommer. Daraus ergibt sich der Zwang zur Jahresspeiche-
rung, sobald der Wasserbedarf das winterliche Mindestan-
gebot Ubersteigt.

Letzteres war in vorromischer und romischer Zeit offen-
sichtlich noch nicht der Fall, als die diinngeséate Bevolke-
rung ihren Wasserbedarf noch anhand des natiirlichen
Dargebotes befriedigen konnte bzw. in den wenigen gros-
seren Agglomerationen mit Laufwasserversorgungen aus-
kam [1]. Die meisten der letztgenannten verfielen im friihen
Mittelalter. Erst im Gefolge der Bevdlkerungszunahme und
industriellen Revolution des 12. Jahrhunderts tauchten in
der Schweiz auch die ersten bescheidenen Wasserspei-
cheranlagen auf. Sie standen meist in Zusammenhang mit
der sich rasch ausbreitenden Nutzung der Wasserkraft, zu
welcher der gebirgige Charakter des Landes reichlich Ge-
legenheit bot.

Leider sind wenige dieser friihen Stauhaltungen erforscht
worden oder erhalten geblieben. So weiss man zum Beispiel
von der 1159 erstmals erwahnten Stadelhofmihle am Mih-
lebach im Sldosten Zirichs, dass sie einen Weiher in der
Gegend der heutigen Hoschgasse besass und einen zwei-
ten bei der Feldeggstrasse. Die auf spatestens 1301 datier-
bare Obere Muhle in Kisnacht/ZH hatte ihren Weiher am
Ausgang des Kiusnachter Tobels. Und die zwei 1345 erst-
mals genannten Muhlen von Buchs/ZH wurden beide vom
selbigen «Militeich» am Lagernhang versorgt. Kirzlich
wiederhergestellt wurden die vier Bommer Weiher sidlich
von Kreuzlingen/TG, welche eine Oberflache von 0,16 km?
bedeckten. Sie wurden 1460 vom Grossen Spital im nahen
Konstanz angelegt, um Mihlen anzutreiben und Fische fur
die Fastenzeit zu zlchten (Bild 1). Demselben frommen
(und ernahrungstechnisch wichtigen) Nutzen diente der
Mumenthaler oder Huttliweiher beim Schloss Aarwangen/
BE. Er wurde Ende des 16. Jahrhunderts auch fur die Wie-
senbewdsserung in der Gemeinde Wynau/BE zugezogen
[2].

Noch einen anderen Zweck hatte die Talsperre Joux-Verte
(oder Folliau) nordostlich von Roche/VD, deren Speicher-
inhalt mittels eines reichlich bemessenen Grundablasses
plétzlich abgelassen wurde, um Holz ins Rhonetal zu flos-
sen bzw. zu «triften» [3]. Im Gegensatz zu den vorgenann-
ten Weiherddmmen und den Ublicherweise holzernen Trift-
klausen bestand die 13 m hohe Joux-Verte-Sperre aus einer
3,5 m dicken und 30 m langen Trockenmauer (Bild 2). Am
bemerkenswertesten war jedoch ihre ausgesprochene
Krimmung im Grundriss (etwa 120° Bogenoffnungswin-
kel), so dass dem Bauwerk angesichts seiner Entstehungim

Jahre 1695 eine besondere Stellung in der Entwicklungsge-
schichte der Bogenstaumauern zukommt [4].

Dieses Konstruktionsprinzip war schon von den Rémern fiir
mindestens zwei kleinere Sperren angewandt worden.
Doch dann geriet es wieder in Vergessenheit, bis es Anfang
des 14. Jahrhunderts eine kurze Blite in Iran erlebte und
Ende des gleichen Jahrhunderts im damals noch stark isla-
misierten sudostlichen Spanien auftauchte, vorerst aller-
dings in der Form von gebogenen Gewichtsstaumauern.
Die erste wirkliche Bogenstaumauer von Elche bei Alicante
wurde nach 1632 begonnen. Inzwischen war 1611 bis 1612
bei Trento in Norditalien die unbedeutende erste Etappe der
schlanken Bogenstaumauer Ponte Alto gebaut worden,
welche erst von 1740 bis 1887 sukzessive auf eine Gesamt-
héhe von 39 m (bei einer Kronenlange von nur 12 m) ge-
brachtwurde. In diesem Rahmen gesehen kommt der Joux-
Verte-Sperre erstrangige Bedeutung zu, und es ist hochst
bedauerlich, dass man sie so weit verwahrlosen liess, dass
sie im April 1945 (sic!) durch ein Hochwasser weitgehend
zerstort wurde. lhre Uberbleibsel wurden 1982/83 endlich
vor dem weiteren Zerfall geschitzt.

2. Die Friihzeit

Mit Anbruch der industriellen Revolution des 18. und 19.
Jahrhunderts erlebte die Schweiz einen unerhorten wirt-
schaftlichen Aufschwung, insbesondere nach der Aner-
kennung ihrer Neutralitdt durch die Grossméachte 1815 und
nach Einflhrung einer liberalen, von den Vereinigten Staa-
ten von Amerika inspirierten Verfassung 1848 bis 1872. Die
energetische Grundlage fur diesen Aufschwung lieferte zu
einem wesentlichen Teil wiederum die Wasserkraft, die statt
durch Wasserrader nun zusehends mittels Turbinen in stets
grosser werdenden Anlagen gewonnen wurde.

Eine dieser «Grossanlagen» entstand vor etwas mehr als
hundert Jahren 1869 bis 1872 an der Sarine oberhalb Fri-
bourg/FR bei Maigrauge, deren noch mit Seilen Ubertra-
gene Energie ein Grundwasserpumpwerk flr die stadtische
Wasserversorgung sowie verschiedene Industrien betrieb
[5]. Initiant und Realisator des Werkes war Guillaume Ritter
(1835—-1912), ein in Neuchatel/NE geborener und in Paris
ausgebildeter, sehr unternehmungslustiger Ingenieur. Fiir
die Wasserspeicherung baute er die bislang grosste Tal-
sperre der Schweiz, die 21 m hohe und 195 m lange, leicht
gekrimmte Gewichtsstaumauer Pérolles (Bild 3). |hr beid-
seitig geneigter, trapezférmiger Querschnitt mit einer Fuss-
breite von 123% der Hohe war altertimlich und lbervor-
sichtig bemessen. Doch im Gegensatz dazu war ihre Her-
stellung aus Beton hochst modern und eine Neuheit in Eu-
ropa, war doch nur wenige Jahre zuvor bei der Gewichts-

Bild 1. Wasserseite des oberen Bommer Weihers sudlich von Kreuzlin-
gen/TG. (Foto des Autors)
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Bild 2. Grundriss von 1751 der Bogenstaumauer Joux-Verte oberhalb Roche/VD.

staumauer Boyds Corner, nérdlich von New York/USA,
dieser Baustoff erstmals seit der Romerzeit wieder im Tal-
sperrenbau angewandt worden. Fur die Staumauer Pérolles
wurden 32 000 m® Beton mit einem relativ hohen Zement-
gehalt von 250 kg/m?® verwendet.

Neben dem linksufrig im Fels ausgehobenen Hochwasser-
entlastungskanal knapp unter Kronenhohe verfligte die
Staumauer Pérolles tber nur einen Durchlass von 100 m3/s
Schluckvermogen auf Hohe des ehemaligen Flussbettes,
der bald durch Treibholz und Geschiebe verstopft wurde.
Deshalb verlandete der 1 Mio m?® fassende Stauraum binnen
15 Jahren vollstandig, und die 1909 vorgenommene Erho-
hung der Sperre um 3 m brachte auch nicht mehr als eine
kurze Verschnaufpause, so dass die Sperre fortan nur noch
als Ableitwehr funktionierte.

Ein Missgeschick anderer Art befiel den schweizerischen
Talsperrenbau kurz nach Ferstigstellung der Staumauer
Pérolles, als am 21. September 1877 der im selben Jahr er-
stellte kleine Erddamm Crap Alv am Albulapass/GR
brach [6]. Das «ohne einen, auch nur einigermassen kom-
petenten technischen Rat» vom Wirt «Zum Weissenstein»
zwecks Aufstau eines Fischteiches angelegte Bauwerk war

Bild 3. Luftseitige Ansicht der Gewichtsstaumauer Pérolles an der Sarine
ob Fribourg/FR mitrechts dem Hochwasserentlastungskanal.
(Foto des Autors)

zum Gluck nur knapp 5 mhoch und 115 mlang. Das Interes-
santeste an der Angelegenheit ist wohl die detaillierte Un-
tersuchung, die der Bundner Kantonsingenieur Friedrich
von Salis (1825—1901) uber den Verlauf der auf den Tal-
sperrenbruch folgenden Flutwelle anstellte, damals wohl
eine der ersten derartigen Studien. Heute sind sie im Rah-
men der Wasseralarmanlagen unterhalb aller grosseren
Talsperren der Schweiz zur computerisierten Routine ge-
worden!

Ahnliche Schwierigkeiten traten auch beim 10 m hohen und
75 m langen Erddamm des der Wasserversorgung von Ba-
sel dienenden Basler Weihers auf, der vor seiner Fertigstel-
lung im Jahre 1871 durch ein Hochwasser weggesplult
wurde (Bild 4) [7]. Auch nach derselben wurde er, infolge
Setzung der Krone um 1 cm oder 0,1 % der Dammhé&he pro
Jahr, mehrfach Uberflutet ohne aber wieder zu brechen.
Ebenso widerstandsfahig gegen Uberflutung erwies sich 60
Jahre nach seiner Fertigstellung 1874 der 17 m hohe und
118 m lange Erddamm des Sternenweihers sidwestlich von
Richterswil/ZH.

Durchwegs erfolgreich verlief in der Nahe des letztgenann-
ten Bauwerkes, aber fast eine Generation spater, der
Dammbau am Teufenbach fir ein Ausgleichsbecken im
Zuge der hydroelektrischen Nutzung der Sihl zwischen
Hatten/ZH und Waldhalde/ZH [8]. Der 1894 bis 1895 ge-
baute Damm ist 15 m hoch und 120 m lang (Bild 4). Er be-
steht aus Moranenmaterial, das in Schichten von 20 cm
Starke geschdittet und mit Stosseln auf die Hélfte verdichtet
wurde. Wasserseitig wurde es auf einer Breite von 3 m mit
Kalkpulver bestreut und benetzt, so dass eine sehr dichte
und harte Schutzschicht entstand. Das sind uns heute zum
Teil ganzlich ungewohnte Praktiken, doch ist zu bedenken,
dass damals der Erdbau noch fast vollig auf Empirie beruhte
und eine wissenschaftliche Bodenmechanik noch in weiter
Ferne lag.

Das zeigte sich denn auch beim kurz darauffolgenden Bau
1898 bis 1900 des westlichen Abschlussdammes am Glb-
sensee fur das Wasserkraftwerk Kubel/SG [9]. Das 17 m
hohe und 170 m lange Bauwerk kam auf das lehmige Ver-
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witterungsprodukt der unterliegenden Molassemergel zu
stehen und bestand aus ahnlichem Material von den Tal-
hangen. Dieses zeigte schon bei geringer Hohe der An-
schittung Neigung zum Ausquetschen, und bei weiterer
Erhohung schob der Dammkorper den Untergrund vor sich
her. Erst die Aufbringung von starken luft- und wasserseiti-
gen Stein- und Kiesauflasten brachte Ruhe. Das kiesige
Material wurde als Stutzkorper auch beidseits des Dammes
hochgezogen, so dass dieser schliesslich einen Quer-
schnitt mit zentralem Dichtungskern aufwies.

Von Anfang an mit einem solchen Querschnitt gebaut
wurde 1908 bis 1910 der 30 m hohe und 217 m lange Damm
Rhodannenberg zum Aufstau des Klontalersees (Bild 4)
[10]. Der relativ diinne Lehmkern ist beidseitig von Uber-
gangszonen aus steinigem Lehm zu den Stltzkorpern aus
Bergsturzmaterial umgeben. Diese Materialien wurden mit-
tels von Pferden gezogenen Rollwagen auf Geleisen trans-
portiert, in Schichten von 20 bis 30 cm (Kern) bzw. 40 bis
50 cm (Stiitzkorper) verteilt, und, wie damals Ublich, mit
Holzstosseln von Hand verdichtet. Die gesamte eingebaute
Kubatur erreichte, wie am vorbeschriebenen Gubsensee-
damm, rund 110000 m3. Diese betrachtliche Bauwerks-
masse ruht nicht auf gewachsenem Erdreich oder gar Fels,
sondern auf einem Bergrutsch, der den natlrlichen See ge-
bildet hatte. Dies erscheint recht gewagt in Anbetracht der,
wie erwdhnt, beschrinkten bodenmechanischen Kennt-
nisse jener Tage, hat sich aber im grossen ganzen bewahrt.
Bemerkenswertist der Klontalersee auch noch, weil das von
ihm versorgte Speicherkraftwerk Lontsch/GL elektrisch mit
dem Laufkraftwerk Beznau/AG an der Aare verbunden
wurde. Diese Art von Verbundbetrieb wurde zum Grund-
prinzip der schweizerischen Energiewirtschaft.

Parallel zu den beschriebenen und einigen weiteren, klei-
neren Dammbauten wurden auch mehrere Gewichtsstau-
mauern gebaut, wie 1892 die 19 m hohe Buchholzsperre bei
Gossau/SG, 1900 die 24 m hohe Ostmauer am bereits ge-
nannten Glbsensee, 1901 die 13 m hohe Listmauer bei Hei-
den/AR, 1908 die 21 m hohe Muslensperre bei Amden/SG
und 1912 die 23 bzw. 12 m hohen Staumauern zum Aufstau
der Berninaseen/GR. Trotz der frihen Verwendung von
Beton fiir die vorbeschriebene Anlage Pérolles wurden
diese Sperren meist aus althergebrachtem Mauerwerk er-
stellt. Dies gilt selbst fiir die 1920 bis 1921 am Pfaffensprung
im Urner Reusstal gebaute 32 m hohe Bogenmauer, ob-
schon ihr 1916 ein wohl nur halb so hohes, aber dhnliches
Bauwerk aus Beton am Wissenbach bei Schwanberg/AR

‘__

vorausgegangen war.

Bild 4. Querschnitte der Erddamme am Basler Weiher, Waldhalde und

Klontal (Rhodannenberg).
35 BASLERWEIER
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Die Wissenbachmauer wurde wie die Buchholz- und Gub-
senseesperren vom Sanktgaller Wasserbauer Louis Klir-
steiner (1862—1922) projektiert und ist wie die Pfaffen-
sprungsperre sehr schlank. Obschon sich beide Projekte im
wesentlichen an die hergebrachte zylindrische Form hiel-
ten, wurden an ihren Luftseiten bereits zaghaft nach unten
abnehmende Krimmungsradien verwendet (Bild 5). Dies
wohl in Anlehnung an die eben aufkommende neue Bau-
form des Danisch-Amerikaners Lars R. Jorgensen (1876
bis 1938), welche auf der schon vor ihm bruchstlickweise
erarbeiteten Erkenntnis beruhte, dass nach unten abneh-
mende Krimmungsradien, bei damit etwa gleich bleiben-
den Bogenoffnungswinkeln, die Bogenspannungen im un-
teren Mauerteil vermindern bzw. eine entsprechende Mate-
rialeinsparung erlauben [4].

3. Erste grosse Schritte

Die erste konsequente Anwendung des neuen Bogenstau-
mauertyps von Jorgensen in der Schweiz und Europa er-
folgte 1919 bis 1920, also ein Jahr vor der Pfaffensprung-

0.25 1.00

0.104 3__|

————————

15.20

Bild 5. Langs- und Querschitt der Zylinderstaumauer aus Beton
am Wissenbach bei Schwanberg/AR.
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Bild 6. Lageplan und Querschnitt der ersten Jorgensen-Bogenstaumauer Europas an der Jogne bei Montsalvens/FR.
Bild 7. Luftseitige Ansicht der Baustelle fur die Gewichtsstaumauer Barberine/VS mit der Giessrinnenanlage fur die Betonierung (Foto SBB, Bern)
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Bild 8. Querschnitt der Pfeiler-
staumauer Lucendro/TI
mit den nachtréglich
eingebauten Versteifungs-
riegeln.

sperre an der Jogne bei Montsalvens/FR (Bild 6). Projekt-
verfasser des 556 m hohen und 115 m langen Bauwerkes war
der Basler Wasserbauer Heinrich E. Gruner (1873—1947),
der die Entwicklungen auf seinem Fachgebiet in den USA
seit seinem Aufenthalt daselbst 1900/01 aufmerksam ver-
folgt hatte. Die statische Berechnung stitzte sich auf das
von Hugo F. L. Ritter (1883—1956), einem Sohn des bekann-
ten Statik- und Briickenbauprofessors an der ETHZ K. Wiil-
helm Ritter (1847—1906), verdffentlichte Verfahren, das eine
Verbesserung entsprechender amerikanischer Methoden
darstellte [11]. Das Rittersche Verfahren wurde seinerseits
weiterentwickelt von Gruners Mitarbeitern Alfred Stucky
(1892—-1969) und Henri Gicot (1897-1982), die spater ent-
scheidende Rollen im schweizerischen Talsperrenbau
spielen sollten [12]. Mit zahlreichen weiteren Verfeinerun-
gen wurde das Verfahren zur Berechnung praktisch aller
schweizerischen Bogenmauern verwendet und ist erst in
jungster Zeit durch der elektronischen Datenverarbeitung
angepasste Methoden wie die der Finiten Elemente ersetzt
worden.

Die Bogenstaumauer Montsalvens wurde auch als erste
schweizerische Talsperre mit Messinstrumenten ausgeri-
stet, um einerseits ihr ordnungsgemdsses Verhalten zu
Uberprifen und andererseits Erfahrungswerte fur kinftige
ahnliche Bauten zu gewinnen. Neben der Erfassung der
Temperaturen im Mauerinneren mittels einbetonierter,
fernablesbarer Widerstandsthermometer wurden vor allem
die Deformationen des Bauwerkes und seiner Umgebung
bei verschiedenen See- und Temperaturzustanden durch
Triangulationen und Nivellemente gemessen, eine Me-
thode, die unter Mitwirkung der eidgendssischen Landes-
topographie und anderer rasch zu hoher Perfektion ge-
bracht und bei den meisten schweizerischen Talsperren
Ublich wurde [13]. Ein Gebiet, auf dem die schweizerische
Liebe zur Prazision reiche Frichte trug!

Der mit 250 kg/m?® Zement dosierte Beton der Staumauer
Montsalvens wies einen dem heutigen Massenbeton ent-
sprechenden Wassergehalt auf und wurde mit pneumati-
schen Stampfern verdichtet. Doch die Einbauleistung war
mitrund 10 m3/h hochst bescheiden. Da bot sich, ebenfalls
aus den USA kommend, die mindestens zehnmal leistungs-
fahigere und bestechend einfache Methode von Beton-

transport und -einbringung mittels Giessrinnen an [14]. Da-
mit der Beton in diesen uber grossere Distanzen fliessen
konnte, musste ihm allerdings rund 50% mehr Wasser zu-
gegeben werden. Obschon man um die damit verbundene
erhebliche Festigkeitseinbusse wusste, glaubte man, sie in
Kauf nehmen zu missen, da die nachsten Talsperrenbau-
ten Betonkubaturen von je 200 000 m® und mehr erforder-
ten. Fir alle waren zudem Gewichtsstaumauern vorgese-
hen, bei welchem Typ die Betonbeanspruchung fir eine
gegebene Mauerhohe am kleinsten ist.

Erstmals gelangte Gussbeton bei der 1921 bis 1925 unter
Leitung des SBB-Oberingenieurs Hans Eggenberger
(1878-1958) gebauten, 79 m hohen Staumauer Barberine/
VS zur Anwendung (Bild 7). Fast gleichzeitig wurden nach
derselben Methode die Sperren Schrah und Rempen im
Waégital/SZ betoniert, unter Leitung von Affred Zwygart
(1886—1972), Oberingenieur der Nordostschweizerischen
Kraftwerke. Die 1924 fertiggestellte Staumauer Schrah hielt
mit ihrer Hohe von 112 m fur einige Jahre den Weltrekord.
An allen drei eben genannten Sperren zeigten sich schon
nach wenigen Jahren Frostschaden, welche erhebliche
Reparaturarbeiten erforderten und die Gussbetonbauweise
arg in Misskredit brachten [15]. Glicklicherweise blieben
die drei Gussbetonmauern schadenfrei, deren Bau unter
Leitung von Arnold Kaech (1881-1965) im Oberhasli/BE
bereits begonnen hatte und unter denen sich die 1931 fer-
tiggestellte, 114 m hohe und stark gebogene Spitallamm-
sperre befand [16]. Fur diese entwickelte der mit der Detail-
projektierung beauftragte Henri Juillard (geb. 1896) erst-
mals die Pendel- oder Lotanlage zur Beobachtung der
Mauerdeformationen in verschiedenen Horizonten, die
fortan zur Standardausriistung fast aller Schweizer Stau-
mauern wurde.

Inzwischen war bereits die grosse Weltwirtschaftskrise
ausgebrochen, in der die Zunahme des Elektrizitatsver-
brauches und damit der Bedarf nach neuen Kraftwerken
und Talsperren zuridckgingen. Im Zeichen der Zeit wurde
die ndchste grosse Sperre an der Dixence/VS 1931 bis 1935
in der materialsparenden Pfeilerbauweise erstellt, nach
Projekt von A. Stucky, inzwischen Professor an der EPFL
[17]. Da ihre Wasserseite nahezu lotrecht war, erforderte
die Dixencemauer allerdings verhaltnismassig dicke Pfeiler,
die wasser- und luftseitig zu sich berthrenden Koépfen ver-
breitertwaren. Mit 87 m Hohe blieb sie bis nach dem Zweiten
Weltkrieg die hochste Pfeilerstaumauer der Welt [18]. lhre
betrachtliche Betonkubatur von 421 000 m® wurde, ohne
schéadliche Folgen, noch im Gussbetonverfahren einge-
bracht. Schon wahrend ihres Baues wurde aber bei der Ge-
wichtsstaumauer Morris (friher: Pine Canyon) in Kalifor-
nien/USA erstmals die Verdichtung des Betons mittels in

Bild 9. Luftaufnahme der Bogenstaumauer Rossens an der Sarine/FR.
(Foto EEF, Fribourg)
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ihn eingetauchter Vibratoren angewandt. Diese, bald auch
in der Schweiz verwendete Methode erlaubte die Ruckkehr
zu minimalen Wassergehalten und ist bis heute die ubliche
Art der Betonverarbeitung geblieben.

Eine weitere Pfeilerstaumauer wurde noch wédhrend des
Zweiten Weltkrieges zum Aufstau des Lucendrosees auf
dem San Gottardo/TI 1942 in Angriff genommen [19]. lhre
bis 73 m hohen Pfeiler konnten erheblich schlanker gehal-
ten werden als bei der Dixence-Sperre dank der geneigten
Wasserseite, die aber ebenfalls von den sich berihrenden
Pfeilerkopfen gebildet wurde. Diese Konstruktion war Ende
der 1920er Jahre vom nach Kalifornien ausgewanderten
Schweizer Talsperreningenieur Fred A. Noetzli(1887—1933)
entwickelt worden und hatte sich gut bewéhrt. Doch die
Durchbrechung der Mohne- und Eder-Gewichtsstaumau-
ern in Deutschland durch englische Bomben in der Nacht
zum 17. Mai 1943, die zwar der hohen Flugzeugverluste bei
massiger Abwehr und der geringen kriegswirtschaftlichen
Auswirkungen wegen ein Einzelereignis blieb, rief bei
Schweizer Militar und Behorden schwere Bedenken bezlg-
lich der Kriegstauglichkeit und der Sabotageanfalligkeit von
Talsperren hervor. Dies fuhrte einerseits zur Vorschrift der
bereits erwahnten Wasseralarmanlagen unterhalb aller
grosseren Talsperren. Zum anderen musste die 1947 fertig-
gestellte Lucendromauer nachtraglich durch Querriegel
zwischen ihren Pfeilern versteift werden (Bild 8). Die gleich
konstruierte, 87 m hohe Cleuson (Saint-Barthélémy)-
Sperre/VS musste gar noch wahrend ihres Baues 1947 bis
1950 massiv verstarkt werden [20]. Bei Neuanlagen wurden
fortan nur noch schmale Hohlrdume geduldet, deren auf-
triebsentlastende Wirkung bezweifelt werden kann. Sie
wurden gelegentlich aber doch angewandt, wie zum Bei-
spiel bei den von Juillard projektierten grossen Gewichts-
staumauern Ratherichsboden (1948-1950) und Oberaar
(1951-1953) im Oberhasli/BE und anderen [21].

4. Der Boom

Hatte der Elektrizitatsverbrauch noch wahrend des Krieges,
zum Teil wegen der schwierig gewordenen Einfuhr fossiler
Brennstofffe, wieder kraftig angezogen, so stieg er im Sog
der Nachkriegskonjunktur rasch weiter. Dies bewirkte einen
forcierten Ausbau der Wasserkrafte als der am raschesten
erschliessbaren Quelle zusatzlicher Energie. Gewisse Vor-
bereitungen auf die bevorstehende Herausforderung hat-
ten die Schweizer Talsperrenbauer noch wahrend des Krie-
ges getroffen. Dazu gehorte die Sammlung und Auswertung
der Vorkriegserfahrungen durch das 1930 auf privater Basis
gebildete Nationalkomitee flir Grosse Talsperren, welche
1946 publiziert und so der interessierten Fachwelt zugéang-
lich gemacht wurden [22]. Unter Mitwirkung des erwéhnten
Nationalkomitees entstand sodann 1957 die erste eidge-
nossische Talsperrenverordnung, die wohl zahlreiche Mi-
nimalvorschriften enthielt, aber im Gegensatz zu gewissen
auslandischen Gesetzen oder Normen genigend Spiel-
raum fir Neuerungen und Fortschritte liess.

Ebenfalls noch wahrend des Krieges projektierte Gicot die
1945 bis 1948 gebaute, 83 m hohe und 320 m lange Ros-
sens-Sperre an der Sarine/FR als erste echte Bogenstau-
mauer seit der nahe gelegenen Montsalvens-Mauer (Bild 9)
[23]. Durch ihr hohes Verhaltnis von Kronenldnge zu Hohe
und vor allem durch ihre Fundation in weichem Sandstein
zeigte sie beispielhaft die Moglichkeiten des Bogenstau-
mauertyps auf. Und obschon technologisch noch teilweise
der Vorkriegstechnik verhaftet, gaben ihre 255 000 m® Mas-
senbeton ein ideales Ubungsfeld ab fiir die Dinge, die noch
kommen sollten. Diese waren wie vorher beim Bau der Al-
penbahnen und spater beim Autobahnbau eindeutig «him-
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| Bild 10. Querschnitt der
! Bogenstaumauer Mauvoisin/VS.
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melssturmerisch» orientiert. Sowohl die Bogenstaumauer
Mauvoisin wie die Gewichtsstaumauer Grande Dixence im
Wallis, die beide 1951, knapp sechs Jahre nach Kriegsende,
in Angriff genomen wurden, sollten die damals hochste Tal-
sperre der Welt, die 1936 fertiggestellte, gebogene Ge-
wichtsstaumauer Hoover (friiher: Boulder) im Sudwesten
der USA, in den Schatten stellen [24]. Die 1957 fertigge-
stellte, 237 m hohe Mauvoisinsperre und die 1961 fertigge-
stellte, 285 m hohe Grande Dixence sind heute noch die
hochste bzw. zweithochste in Betrieb stehenden Stau-
mauern der Welt.

Und da amerikanische Ausmasse erreicht oder gar uber-
troffen werden sollten, lag nichts naher, als sich wie schon
friher in den USA umzusehen, wo der Talsperrenbau weit
weniger als in Europa durch den Krieg lahmgelegt worden
war. Dies betraf vor allem organisatorische und technologi-
sche Fragen angesichts der grossen einzubauenden Be-
tonkubaturen von rund 6 Mio m?3 bei der Grande Dixence
und 2 Mio m® in Mauvoisin. Bei den schweizerischen Bau-
unternehmungen setzten sich vor allem Albert Liichinger
(1896—-1961), Oberingenieur der Firma Locher & Cie. AG,
und Gerold Schnitter (geb. 1900), Direktor der AG Conrad
Zschokke und nachmaliger Professor an der ETHZ, mit die-
sen Problemen auseinander und betrieben deren grosszu-
gige Losung. Fur die Betonherstellung wurden direkt die in
den USA speziell fiir Grossbaustellen entwickelten Beton-
turme eingekauft, wahrend flr den Betontransport auf die
seit der Gussbetonperiode vor dem Krieg weiterentwickel-
ten Kabelkrane zurtickgegriffen werden konnte. Fur die
Einbringung und Verdichtung des Betons wurden eigene,
heute in der ganzen Welt ausser den USA nachgeahmte
Wege beschritten, indem kleine Bulldozer flr die Betonaus-
breitung eingesetzt und die Vibratoren an Raupenfahrzeu-
gen befestigt wurden. Zudem wurde die in den USA Ubliche
Hohe der taglichen Einbauschicht mit gutem Erfolg verdop-
pelt. Alle diese Massnahmen ermoglichten es, bis zu
400 m3/h Beton einzubauen, und binnen kurzem waren die
Amerikaner auf ihrem ureigensten Gebiet der arbeitsspa-
renden Mechanisierung Uberfligelt. Das war auch notig,
weil die Arbeitskraft rasch teurer wurde und vorwiegend aus
von immer weiter her geholten Fremdarbeitern bestand.

Nichts oder wenig von den Amerikanern zu lernen war be-
zuglich der Formgebung von Staumauern, vor allem der
Bogenmauern vom Jorgensen-Typ, welcher in den USA
selbst wieder weitgehend in Vergessenheit geraten war.
Hier wirkten vielmehr die Rossens- und Mauvoisin-Sperren
als Vorbilder fur eine grosse Zahl von schweizerischen und
teilweise ausléandischen Bogenstaumauern (Bild 10). Bis
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auf zwei, ahnlich wie die Spitallammsperre eher den gebo-
genen Gewichtsstaumauern zuzurechnende Bauwerke und
einem halben Dutzend kleiner Zylindermauern, folgten alle
Ubrigen der 50 nach dem Krieg in der Schweiz gebauten
Bogenstaumauern den genannten Vorbildern. Von diesen
sind 18 Uber 100 m hoch und machen damit 78% aller
schweizerischen Nachkriegssperren aus, welche diese
Hohe erreichten oder Uberschritten. Neben der Grande Di-
xence und Mauvoisin uberschritten noch die Bogenstau-
mauern Luzzone (1958-1963) und Contra (1961-1965) im
Tessin die 200-m-Marke (Bild 11).

Die letztgenannte, von Giovanni Lombardi(geb. 1926) pro-
jektierte Sperre ist dank der relativ kleinen Kronenlange
vom 1,7fachen der Hohe wohl diejenige, die den grdéssten
Wasserdruck pro m?3 Beton aufnimmt. Am anderen Ende der
konstruktiven Erfolgsskala stehen die Bogenstaumauern
mit einem hohen Verhéltnis von Kronenlange zu Hohe. Die-
sen Rekord halt mit 8 die 1960 bis 1963 erstellte, 53 m hohe
Sperre Schiffenen an der Saane/FR unterhalb von Rossens
[23]. Wie diese liegt sie in weichem Sandstein und wurde
von Gicot projektiert, der auch statt der bislang ublich ge-
wesenen Kreisbogen zuerst Parabelbogen (Vieux Emos-
son/VS 1954—1955) und dann elliptische Bogen (Les Tou-
les/ VS 1957-1963) verwendete, um eine besser gerichtete
Kréafteeinleitung in den Felsuntergrund zu erzielen. Ferner
verdanken wir ihm die 1965 bis 1969 gebaute Zwillings-
mauer Hongrin/VD, bei der sich zwei 125 bzw. 98 m hohe
Gewdlbe in einem 30 m hohen gemeinsamen Widerlager-
block treffen. Ein Bauwerk von bestechender Originalitat
und Eleganz (Bild 12)!

Neben der grossen Zahl von Bogenstaumauern wurden
nach dem Zweiten Weltkrieg in der Schweiz vermehrt auch
wieder Damme gebaut, nachdem deren Projektierung und
Ausflihrung endlich ihre rationale bzw. wissenschaftliche
Grundlage erhalten hatten. Deren Entwicklung erfolgte
ebenfalls vorwiegend in den USA, als nach der Machter-
greifung Hitlers der Grindungsvater der Bodenmechanik
Karl Terzaghi (1883—1963) und mehrere seiner Schiler
dorthin ausgewandert waren. Allerdings war an der ETHZ
auf Initiative von Professor Eugen Meyer-Peter (1883—1969)
noch vor dem Zweiten Weltkrieg und zum Teil in Zusam-
menhang mit den kleineren Dammbauten Huhnermatt/SZ
(1934—1936) und Bannalp/NW (1935-1938) ein Institut fir
Grundbau und Bodenmechanik entstanden. Es lieferte zu-
sammen mit den neuesten, wiederum vor allem ausfiih-
rungstechnischen Methoden aus den USA die Grundlagen
flr den bereits 1950 bis 1954 erfolgten Bau des Erddammes
Castiletto bei Marmorera/GR [25]. Mit einer HOhe von 91 m
und einer Kubatur von 2,7 Mio m?® Ubertraf er alles bisher in
Europa auf diesem Gebiet Dagewesene. Das mit einem
breiten Dichtungskern versehene Bauwerk musste, wie sei-
nerzeit der Klontalerdamm, aber nur auf seiner einen Halfte,
auf einem Bergrutsch fundiert werden, was umfangreiche,
unterirdische Abdichtungsarbeiten erforderte (Bild 13).
Als nachster grosser Dammbau folgte 1956 bis 1960 derje-
nige auf der Goschenenalp/UR von 155 m Hohe, der sich
dadurch auszeichnete, dass das Material flr den schlanken
Dichtungskern wie Beton aus Ton von Wildegg/AG und lo-
kalem Kiessand kinstlich hergestellt und fur die beidseiti-
gen Stltzkorper Bergsturzmaterial verwendet wurde.
Schliesslich entstand 1961 bis 1967 der 120 m hohe Matt-
markdamm im Wallis, mit einer Kubatur von tiber 10 Mio m3.
Sein Dichtungskern aus Moranenmaterial ist unmittelbar
wasserseitig angeordnet und unterscheidet sich vom Sttitz-
korpermaterial nur durch Absiebung des Grobkieses. Der
Damm ruht auf einem Talboden von bis 100 m tiefen Alluvio-
nen, die mittels Zement- und Toninjektionen abgedichtet
wurden [25].

Ein Teil der Arbeitersiedlung unterhalb der Dammbaustelle
Mattmark wurde am 30. August 1965 von einem Gletscher-
abbruch heimgesucht, der 88 Arbeitern das Leben kostete.
Es ist dies das bei weitem schwerste Ungliick, das den
schweizerischen Talsperrenbau betroffen hat, doch sollten
darob nicht die vielen Einzelnen vergessen werden, die
ihren Einsatz unter oft schwierigsten Umstanden auf fast je-
der Baustelle mit dem Leben bezahlen mussten. Hingegen
sind bis heute noch keine nicht direkt Beteiligten zu leibli-
chem Schaden gekommen. Abgesehen von einigen weni-
gen Unféllen mit kleinen Bauwerken, wie dem von 1877 auf
dem Albulapass, haben die rund 150 grossen Schweizer
Talsperren die in sie gesetzten Erwartungen voll erflillt.

Bild 12. Luftaufnahme der Zwillingsbogenstaumauer Hongrin/VD.
(Foto EOS, Lausanne)
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Bild 13. Quer- und Langsschnitt des Erd-
dammes Castiletto bei Marmorera/GR
(1 = Kern, 2 = Damm, 3 = Injektions-
schleier und 4 = Betonschachtwand).
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Letzteres gilt aber nicht nur in bezug auf die Sicherheit,
sondern auch auf die 6kologischen und energiewirtschaft-
lichen Auswirkungen. Nachweisbar schadliche Umweltein-
fliisse sind ganz ausgeblieben, wenn man von den oft ein-
schneidenden Landschaftsverdnderungen absieht [26]. Ob
ein Stausee eine landschaftliche Schéndung oder Berei-
cherung darstellt, ist aber weitgehend eine Geschmacks-
frage, Uber die sich bekanntlich nicht streiten lasst (Bild 14).
Den energiewirtschaftlichen Nutzen des vor rund zehn Jah-
ren praktisch zum Stillstand gekommenen Talsperrenbaus
in der Schweiz hat man angesichts der Probleme mit Erdol
und Kernenergie wieder hoher schatzen gelernt als auch
schon. Die in unseren Stauseen speicherbare Energie von
insgesamt 30 000 TJ oder 5 GJ pro Einwohner stellt eine un-
schatzbare eiserne Reserve dar, lUber die wir frei verfligen
konnen und die sich von selbst erneuert, solang die Sonne
scheint und den nattrlichen Kreislauf des Wassers in Gang
halt.

Bild 14. Der Stausee Sufers/GR, durch den eine prahistorische Land-
schaft wiederhergestellt wurde.

(Foto Geiger, Flims)

Adresse des Verfassers: Niklaus J. Schnitter, dipl. Ing. ETHZ, Direktor,
Motor-Columbus Ingenieurunternehmung AG, CH-5401 Baden.
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