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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Abb. 1  Staudamm Goschenenalp, Flugaufnahme von Osten (Photomontage)

Das Projekt des Staudammes auf
der Goschenenalp'

Dr. ing. W. Eggenberger, Elektro-Watt AG, Zirich

DK 627.824.3 (494.13)

Im Jahre 1907 hat der Landrat des Kantons Uri mit der damaligen Gotthardbahngesellschaft einen Konzessionsvertrag geneh-
migt, wodurch ihr sowie ihrer Rechtsnachfolgerin, den Schweizerischen Bundesbahnen, auf die Dauer von 50 Jahren die Ausniitzung
der Gesamtwasserkrifte der Reull auf der Strecke vom Urnerloch bei Andermatt bis Amsteg, mitsamt den Zufliissen Meienreul,
Fellibach und Kirstelenbach, verliechen worden ist. Dieser Vertrag wurde 1929 erginzt und bis 2008 verlingert.

Die Schweizerischen Bundesbahnen haben 1944 die Gefillsstufe Goschenen—Wassen (Pfaffensprung) an die Centralschweizeri-
schen Kraftwerke (CKW) zur Ausniitzung subkonzediert. Gleichzeitig erhielten die CKW die Bewilligung zur Ausniitzung der
Goschenenalp- und VoralperreuB3 ab Kote 1680. Im Jahre 1952 richteten die CKW und die SBB an den Regierungsrat des Kan-
tons Uri das Gesuch um Ausdehnung der genannten Konzession auf neue Gefillsstufen unter Einbezug der Gewisser des hinte-
ren Urserentales und Anlage eines Akkumulierbeckens auf der Goschenenalp.

In seiner Sitzung vom 22. September 1954 hat der Landrat des Kantons Uri die Konzession fiir das Kraftwerk Goschenen mit
einet Laufzeit bis zum Jahre 2043 einstimmig erteilt und gleichzeitig die ReuBkonzession bis zum gleichen Zeitpunkt verlingert.
Damit ist der entscheidende Schritt zur Verwirklichung dieses Projektes getan. Das Werk wird als Gemeinschaftsunternehmen der
Centralschweizerischen Kraftwerke und der Schweizerischen Bundesbahnen gebaut, wobei jedem der beiden Partner die Halfte
der Energieerzeugung zusteht; zudem hat der Kanton Uri das Recht, sich mit 10 % am Aktienkapital zu beteiligen. Projektie-
rung und Bauleitung liegen in den Hinden der Elektro-Watt, Elektrische und Industrielle Unternehmungen AG, Zirich.

mes auf der Goschenenalp fast auf die Hilfte der Kosten
einer Betonstaumauer reduzieren.

Aligemeines

Bereits vor mehreren Jahren wurde ein Projekt fiir
den weiteren Ausbau der Reuflwasserkrifte im Kanton
Uri mit einem groflen Stausee auf der Goschenenalp

Die Vorarbeiten fiir den Bau dieses Staudammes sind
begonnen worden; die Hilfte der 10 km langen Zu-
fahresstrafle ist bereits fertig erstellt.

Das Kraftwerk Goschenen niitze die Wasserkrifte der
Dammareul3, der Chelenreufl und der Voralperreul zwi-
schen Goschenenalp und Goschenen aus. Zudem werden

und einer Zentrale in Goschenen untersucht. Dieses
Werk, als natiirliche Erginzung der unterliegenden
Kraftwerke Wassen und Amsteg, hitte diesen beiden
bestehenden Kraftwerken durch sein Speicherbecken
eine bedeutende Vermehrung der Winterenergie ge-
bracht. Aus energiewirtschaftlichen Uberlegungen heraus

die Gewisser des hinteren Urserentales ebenfalls in den
Stausee Goschenenalp geleitet und auf der Stufe Gosche-
nenalp—Goschenen ausgeniitzt (Abb. 2).

Das natiirliche Einzugsgebiet betrigt 42 km?; durch
die Uberleitung des Wassers der benachbarten Tiler wird
es auf 116 km® vergrofiert. Die Errichtung eines Stau-
dammes von 134 m Hohe, mit einer Kronenlinge von
540 m und einem Volumen von 7,5 Mio m?® erlaubt die

konnte aber dieses Projekt nicht verwirklicht werden.
Erst nachdem die schweizerischen Bauunternehmungen
durch die Anschaffung von modernen amerikanischen
Maschinen befihigt sind, groBle Erdbewegungen mit re-
lativ kleinen Kosten durchzufiihren, ist heute das Projekt
des Kraftwerkes Goschenen durch die Errichtung eines

Staudammes anstelle einer Gewichtsmauer mit einem
Schlage aktuell geworden. Die Kalkulation hat nimlich
ergeben, dal3 sich die Erstellungskosten eines Steindam-

1 Vortrag, gehalten in englischer Sprache am 3. Internatio-
nalen KongreB fiir Erdbaumechanik und Fundationstechnik,
Schweiz 1953.

Schaffung eines Staubeckens mit einem Nutzinhalt von
75 Mio m?,

Das Wasser wird in einem Druckstollen an der Siid-
seite des Tales zum Wasserschlo geleitet und durch
einen Druckschacht der Zentrale bei Goschenen zuge-
fihrt. Die Kavernenzentrale wird mit einer installierten
Leistung von 126000 kW in vier Gruppen ausgeriistet,
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Abb. 2
Gesamtiibersicht 1 : 200 000.

angetrieben durch je eine vertikalachsige Pelton-Turbine.
Die durchschnittliche jihrliche Energieproduktion wird
320 Mio kWh betragen.

Da die Ortschaft Goschenen mitten in der Schweiz ge-
legen ist, kann von dort aus die produzierte Energie mit
einer kurzen Ubertragungsleitung in das Hauptkonsum-
gebiet abgegeben werden.

Staudamm

Das interessanteste Objekt dieser Kraftwerkanlage ist
der Staudamm Goschenenalp. Die Elektro-Watt, Elektri-
sche und Industrielle Unternehmungen AG, Ziirich, die
mit der Projektierung und Bauleitung beauftragt ist, hat
tir die Bearbeitung der erdbaumechanischen Probleme
des Staudammes die Versuchsanstalt fiir Wasserbau und
Erdbau an der ETH beigezogen.

1. Ausgefilhrte Sondierungen (Abb.4)

In den Jahren 1950—1953 wurden im Gebiete des
Staudammes seismische Untersuchungen, Schlag- und
Rotationskernbohrungen, Alluvialbohrungen, Stollen und
Schichte ausgefiihrt. Sie dienten dazu:

a) die Felslage festzustellen,

b) Aufschluf} iiber die Materialvorkommen und deren

Zusammensetzung zu erhalten.

Die Alluvialbohrungen wurden nach dem Burckhardt-
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schen Bohrpfahlverfahren mit einem Durchmesser von
250 mm ausgefithrt. Diese Bohrmethode gestattete eine
beziiglich Petrographie und Kornaufbau weitgehend un-
gestorte Entnahme, hingegen konnten iiber die Lagerung
keine genauen Aussagen gemacht werden. Der Nachteil
lag darin, dal} die angesetzte Bohrung beim Auftreffen
auf grofle Steine meist aufgegeben werden mubte, da
Sprengen oder Teleskopieren hiufig nicht zum Ziele
fiihrte. Die Gesamtlinge der bis Ende 1952 ausgefiihrten
24 Alluvialbohrungen betrug 215 m.

Das Resultat dieser Bohrungen zeigte, dafl der Unter-
grund des Beckens sehr heterogen aufgebaut ist; durchlis-
sige, kiessandreiche Lagen sind mit schwer durchlissigen
Schlammsandschichten durchsetzt. In verschiedenen Tie-
fen, vor allem am wasserseitigen Dammfuf3, wurden auch
organische Reste und Verwitterungslagen aufgefunden.

Im Gebiete der rechtsseitigen Schuttkegel wurden fiinf
Schichte und zwei Stollen vorgetrieben und festgestellt,
daB das Blockmaterial auch in der Tiefe vorhanden ist.
Die Zwischenriume sind in der Regel mit Sand und
Schlammsand, lokal auch mit Kies aufgefiillt.

Die Schlag- und Rotationskernbohrungen an der Sperr-
stelle hatten den Zweck, die auf Grund der geologischen
Prognose und der seismischen Untersuchung angenom-
mene Lage der Felsoberfliche zu kontrollieren. Daneben
gaben sie Aufschlufl iiber die Zusammensetzung der
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durchfahrenen Gesteinszonen sowie tiber die Durchlis-
sigkeitsverhiltnisse im Schutt und Fels.

Diese fiinf Sondierbohrungen im Dammgebiet zeigten,
daB iiber dem Fels eine bis 37 m michtige, meist durch-
lissige Schicht aus Sand und Kies mit Blocken besteht,
die im allgemeinen relativ wenig Feinstbestandteile ent-
hilt.

Die Untersuchungen iiber den Dammuntergrund er-
gaben, dafl der Damm an den Talhingen direkt auf Fels
abgestellt werden kann. Im Bereiche der Dammaxe liegt
die Felsoberfliche in der Schlucht der Reuf3 unter einer
8—10 m michtigen Schuttiiberlagerung. Daran schlief3t
sich ein Felsbuckel an, von dem die Felsoberfliche gegen
Stiden erneut abfillt und eine breite schutterfiillte Mulde
bildet, die bis 39 m unter dem Terrain liegt (Abb. 5).

Die geotechnische Beurteilung des Dammuntergrundes
zeigt drei verschiedenartige Zonen:

a) luftseitiger DammfuB,

b) wasserseitiger Dammful3, rechte Talseite,

c) wasserseitiger Dammful}, linke Talseite.

Der Untergrund im Gebiete der Luftseite zeigt einen
durchwegs sehr grobkornigen Aufbau mit groen Blok-
ken. Mehr als die Hilfte des Materials weist eine Korn-
groBe von iiber 50 mm auf und es darf in Verbindung
mit der guten Durchlissigkeit mit einer hohen Scher-
festigkeit gerechnet werden.

Das Hauptmerkmal des wasserseitigen Dammfufles auf
der rechten Dammseite ist der wesentlich groflere Anteil
an feinen Komponenten im Vergleich zur Luftseite. Be-
sonders haufig treten Sandlinsen von verschiedener Mich-
tigkeit auf, durchsetzt mit Grobmaterial. Es ist kein ein-
deutiger Kontakt mehr zwischen den groben Komponen-
ten unter sich feststellbar wie auf der Luftseite. Die mitt-
lere Durchldssigkeit diitfte mit k = 10-2 bis 10* cm/s
angesetzt werden.

Abb. 4
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Abbildung 3 Gesamtiibersicht des protektierten Kraftwerkes Goschenen
mit den Zuleitungen, dem Staubecken, dem Druckstollen und der Zentrale
Gaoschenen.

Abbildungen 1 und 3 sind Flugaufnahmen des Militirflugdienstes, Verof-
fentlichung erlaubt (Bundesgesetz vom 23. Juni 1950 iuber den Schurz der
militarischen Anlagen, Art. 4).

Die linksseitige Partie des wasserseitigen Dammfulles
besteht dagegen vorerst aus einer grobkornigen Deck-
schicht von 9 m Michtigkeit, unter welcher bis auf den
anstehenden Fels Schlammsandschichten mit einzelnen
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Abb. 5
N Staudamm, Topographie der Felsoberflache
nach geoseismischen Sondierungen.

Torflagen folgen. Diese Zone kann zu Grundbruch neigen
und fihre lokal zu ungiinstigen Stabilitdtsverhiltnissen des
Dammes, so dal} sie eventuell entfernt werden muf.

Die Untersuchungen zur Abklirung der zur Verfiigung
stehenden Kernmaterialien ergaben, dafl auf Grund der
Kornzusammensetzung an erbohrten Bodenproben in den
obersten 10 m des Talbodens gentigende Materialmengen
von giinstiger Kornung vorhanden sind. Da es sich vor
allem um kohiasionslose Materialien handelt, konnen sie
aber ohne Zuschlagsstoffe zu Dichtungszwecken nicht
verwendet werden.

In den mit Hilfe von Sondierstollen untersuchten
Schuttkegeln, die hauptsichlich fiir den Aufbau der Stiitz-
korper gedacht sind, wurde bis in groflere Tiefe ein sehr
grobkorniges, blockiges Material festgestellt, dessen Zwi-
schenriume zum grof3ten Teil mit Kies und Sand aufge-
fulle sind. Es liegen somit ausreichende Mengen von
durchlissigem Material von hoher Scherfestigkeit vor.

Zusammenfassend sind die Verhiltnisse wie folgt zu
beurteilen:

Der Untergrund auf der Wasserseite ist nicht beson-
ders giinstig fiir das Abstellen eines Dammkdérpers. Die
dortigen Materialvorkommen weisen teilweise eine grofle
Strukturempfindlichkeit auf und zeigen nur geringe
Scherfestigkeit, besonders in Tiefen von iiber 20 m ab
Oberkante Terrain. Der natiirliche Sperriegel (ein flacher
Granitbuckel) ist dagegen fiir das Abstellen eines Damm-
korpers sehr giinstig und der Anschlul an den Fels ist
relativ leicht zu finden. Der Untergrund auf der Luftseite
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ist stark abfallend und bietet hinsichtlich Festigkeits-
eigenschaften voraussichtlich keine Schwierigkeiten. Es
war demnach wiinschenswert, den Damm einerseits mog-
lichst weit gegen die Luftseite zu verschieben, um den
Zonen mit geringer Scherfestigkeit auszuweichen, Ander-
seits konnte infolge des stark abfallenden Gelindes eine
Verschiebung nach der Luftseite nicht beliebig weit er-
folgen, hauptsichlich wegen der ins Gewicht fallenden
Vergroflerung der Dammkubatur. Die definitive Lage
des Dammkarpers stelle also einen Kompromif} dar.

Staudamm-Querschnitt

Leider konnten in der nichsten und weitern Um-
gebung keine tonigen Materialien gefunden werden, son-
dern, wie schon angedeutet, nur groBere Vorkommen
von Feinsanden in der Alluvion der Goschenenalp. Der
dichtende Teil des Dammes ist deshalb in Verbindung
mit einem ortsfremden Material vorgesehen worden.

Es mufBte zwangsliufig ein Dammtyp gewihlt werden,
dessen Stiitzkorper aus Schutthalden-Materialien aufge-
baut sind und dessen Dichtungsschicht eine moglichst ge-
ringe Kubatur aufweist. Wegen der hohen Anforderungen,
die an die Dichtung gestellt werden miissen, und da auch
gleichmiBigen Setzungen grofite Bedeutung beizumessen
ist, kam nur ein Dammtyp in Frage, der als Folge seines
Aufbaues sich moglichst symmetrisch verhilt. Diese An-
ordnung hat aber den Nachteil, daf} fiir die Aufnahme
des Wasserdruckes nur eine Hilfte des Dammgquerschnit-
tes zur Verfiigung steht und daf} die Feststellung von
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Schiden am Diaphragma und deren Reparatur spiter
kaum mehr moglich ist.

a) Dichtungskern

Der reine Sand, wie er in der Alluvion vorliegt, eignet
sich infolge seines giinstigen Kornaufbaues fiir den Dich-
tungskern. Leider ist er zu durchlissig und starker Aus-
schwemmungsgefahr unterworfen. Um diese Eigenschaft
korrigieren zu konnen, wurden von der Versuchsanstalt
fur Wasserbau und Erdbau an der ETH in Ziirich Ver-
suche mit den Zuschlagsstoffen, Opalinuston (einem na-
tirlichen gemahlenen Tonschiefer) und Bentonit, durch-
gefithrt. Die Versuche zur Bestimmung der Durchlassig-
keit an Sandproben mit Ton- oder Bentonitzusitzen zeig-
ten die interessante Feststellung, daf} fiir den maflgeben-
den Bereich ungefihr viermal mehr natiitlicher Ton zum
reinen Sand beigemischt werden muf}, als dies bei Ben-
tonit notwendig ist, um die gleiche Dichtigkeit zu er-
halten. o
Der Einbauwassergehalt ist von groBer Bedeutung. Es
konnte festgestellt werden, daf beziiglich Durchlissigkeit
ein Minimum erzielt werden kann, wenn der Einbauwas-
sergehalt 1—2 % hoher liegt als der in bezug auf die
Verdichtbarkeit giinstigste Einbauwassergehalt. Dagegen
nimmt bei diesem erhohten Wassergehalt von 2 % die
Scherfestigkeit vor allem als Folge erhohter Porenwasser-
spannungen um 30—50 % ab.

Langfristige Versuche mit einer Versuchsdauer von
tiber 100 Tagen bei stark erhohtem Sickergefille (] =
80:1) zeigten kein Zunehmen der Durchldssigkeit. Unter
der Voraussetzung eines geeignet aufgebauten Filters ist
deshalb keine Ausschwemmung des Materials des Dich-
tungskerns zu beflirchten.

Die Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbau der
ETH hat bei der Anwendung von Opalinuston oder Ben-
tonit als Dichtungsmittel folgenden Querschnitt fiir den
Dichtungskern vorgeschlagen:

— Zusatz von im Mittel 4 Gewichtsprozenten Bentonit

oder

im Mittel 16 Gewichtsprozenten Opali-
nuston, bezogen auf die
Komponenten 0—10 mm,

Zement-Beton, Herdmauer.

Asphalt-Beton, Herdmauer.

unter Zulassung einer max.
KorngroBe von 100 mm @
beim Alluvionmaterial,
— Mittleres Sickergefille im Dichtungskern konstant
3:1, definiert als Hohe zur Breite des Kerns im
betreffenden Schnitt.

Der Ausbildung der Dammabdichtung von der Ter-
rainoberfliche bis zum Fels wurde groBte Bedeutung bei-
gemessen. Es wurden folgende Maoglichkeiten (Abb 6)
untersucht:

Herdmanern ans Zement-Beton werden heute in vielen
Lindern nur noch in geringem Umfange angewandt. Die
Beanspruchung einer Zement-Beton-Herdmauer fiir den
Staudamm Goschenenalp mit einer max. Hohe von 52 m
ist aber enorm, so dal} trotz d@uflerst starker Armierung
Schiden in dieser Herdmauer entstehen konnten und ihr
Zweck dann in Frage gestellt ist. Wir haben diese Mog-
lichkeit aus diesem Grunde fallen gelassen und versucht,
mit einer Asphalt-Beton-Herdmaner die Abdichtung zu
projektieren. Hier kann sich die Herdmauer duf3eren Be-
anspruchungen anpassen. Unbefriedigend ist aber auch
bei dieser Losung der Ubergang von der Herdmauer zum
eigentlichen Bentonit- oder Ton-Kern.

Aus diesen Uberlegungen heraus wurde versucht, die
Damm-Abdichtung mit nur einem Dichtungsmittel aus-
zufiihren, also entweder mit einem Asphalt-Betonkern
oder mit einem Bentonit- bzw. Ton-Sandkern. Aus bau-
technischen und wirtschaftlichen Erwigungen heraus
wurde beschlossen, von der Anwendung von Asphalt-
Beton Abstand zu nehmen und als Abdichtung einen
Bentonit- oder Ton-Sandkern vorzuziehen. Dieser Kern
zeigt wesentliche Vorteile sowohl in erdbaumechanischer
als auch in baulicher Beziehung. Er kann in gleicher
Form und gleichem Aufbau bis auf die undurchlissige
Zone gefiihrt werden, wobei jegliche Diskontinuitit im
Dichtungskorper vermieden werden kann. Die spezifische
Beanspruchung der Dichtung ist daher auf der ganzen
Dammbhohe dieselbe, woraus sich praktisch die gleichen
Sicherheiten gegen Bruch als Folge von innerer Erosion
usw. ergeben. Die zu Undichtigkeiten neigenden An-
schliisse sind auf ein Minimum reduziert und beschrin-
ken sich auf den Anschluf} an den Fels.
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Asphalt-Beton-Kern.

Bentonit- oder Ton-Sand-Kern.

Abb. 6  Staudamm-Querschnitt, Varianten der Dammabdichtung.
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Um den Aushub im bestehenden Terrain reduzieren
zu konnen, wurde noch ein Bentonit- oder Ton-Sandkern
von reduzierter Breite im bestehenden Terrain unter-
sucht. Das besondere Merkmal dieses Vorschlages ist die
stark erhohte Beanspruchung des Materials infolge Sik-
kerstromung. Um dennoch die Sickerverluste niedrig zu
halten, wurde der Dichtungsmittelzusatz stark erhoht. So-
weit man aber das Verhalten der Dichtungsmittel heute
beurteilen kann, nimmt mit wachsendem Bentonit- resp.
Tongehalt die Durchlissigkeit nicht proportional, son-
dern immer weniger ab. Die Herdmauer kann demnach
nicht einfach unter Hinzugabe eines hoheren Dichtungs-
mittelzusatzes beliebig schlank ausgebildet werden. Ob-
wohl auch bei Versuchen an Sickergefillen bis zu J =
50:1 keine ungiinstigen Resultate auftraten, mufl man
doch berticksichtigen, daf} die Bedingungen in Natur ort-
lich viel ungiinstiger sein konnen. Die Gefahr der in-
neren Erosion, die zu Undichtigkeiten fiihrt, bleibt bei
reduzierter Korngrofe auch bei hoherem Zusatzmittelge-
halt bestehen.

Aus diesen Uberlegungen heraus wurde jede Reduk-
tion fallen gelassen und definitiv ein Bentonit- oder Ton-
Sandkern mit einem Sickergefille von J = 3:1 festge-

1782.00

legt (Abb.8). Die minimale Breite des Kerns auf der
Hohe des Stauspiegels betrigt 5,50 m. Der Bentonit- oder
Tonzusatz zum aufbereitenden Kies-Sandmaterial mit
einer max. Korngrofe von 100 mm betrigt, wie bereits
erwihnt, 4 resp. 16 Gewichtsprozente (bezogen auf die
Komponenten 0—10 mm).

b) Filterschicht

Zum Schutze des Dichtungskernes gegen Ausschwem-
mung, speziell der Randpartien, ist es erforderlich, eine
Filterschicht einzubauen, die einen Ubergang zwischen
dem feinen Kernmaterial und dem groben Stiitzkdrpet-
material darstellt. Es sind bis heute nur Tastversuche iiber
die erforderliche Zusammensetzung dieser Filterschicht
durchgefiihrt worden. Es steht aber jetzt schon fest, daf3
sich das Alluvionmaterial, in der richtigen Kornzusam-
mensetzung eingebaut, dazu gut eignet.
¢) Alluvionmaterial

Als weitere Ubergangszone zwischen Filterschicht und
Stutzkorpermaterialien wird Material mit einer maxi-
malen Korngrofle von 200 mm eingebaut. Dieses Mate-
rial kann groBtenteils aus der Alluvion gewonnen wer-
den.

Injektionsstollen

|
|
}
|
350m N

Abb. 8 Staudamm-Querschnitt.

1 Dichtungskern
2 Filterschicht
3 Alluvionmaterial
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4 Bergschuttmaterial, Blocke max. 14 m?
5 Bergschuttmaterial, Blocke max. 3; m? (gepackt)
6 Bergschutt- und Stollenausbruchmaterial, Blocke max. % m?
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d) Stiitzkorpermaterial

Abbaustellen fiir die Stiitzkdrpermaterialien befinden
sich in geniigendem Umfange in der Nahe der Spert-
stelle. Die Durchlissigkeit der vorhandenen Materialien
ist ausreichend, ebenso die Scherfestigkeit und die Druck-
festigkeit. Die Kornverteilung it den Schlufl zu, daf3
das Material voraussichtlich ohne weitgehende Aufberei-
tung eingebaut werden kann. Da gemill den Alluvial-
bohrungen am wasserseitigen Dammfull ungiinstige
Untergrundverhiltnisse (Torf- und Schlammsandschich-
ten) vorhanden sind, muf} das Alluvialmaterial zum

Teil entfernt werden. Eine Eventualldsung besteht in der
Aufbringung einer Auflast am Dammfuf}, um ein Aus-
quetschen des Untergrundes zu vermeiden.

Der Aufbau des projektierten Erddammes auf der
Goschenenalp ist auf Grund der ausgefiihrten Versuche
des Erdbaulaboratoriums an der Eidg. Techn. Hochschule
festgelegt. Mit den Bauarbeiten wird voraussichtlich im
Jahre 1954 begonnen. Gleichzeitig wird ein umfang-
reiches Versuchsprogramm durchgefithrt, das unter an-
derem auf der Goschenenalp zum Zwecke der Ausarbei-
tung der Bauvorschriften Grofversuche vorsieht.

Energieerzeugung und Atomkraftwerkbedarf in der Schweiz
Referat von Dipl. Ing. A. Winiger, Delegierter des Verwaltungsrates der Elektro-Watt AG, Ziirich, anldfilich

der ordentlichen Generalversammlung vom 9. Okt. 1954.

Wir haben in unserem Geschidftsbericht wie iiblich
eine graphische Darstellung iiber die Erzeugung elek-
trischer Energie wihrend der letzten Jahrzehnte gege-
ben. Ihr ist unter anderem zu entnehmen, daf3 die Ver-
einigten Staaten von Amerika an der Spitze der energie-
verbrauchenden Liénder stehen und dafl die Zunahme
der Energieerzeugung weitgehend einem Gesetz folgt,
das am Ende jeder zehnjahrigen Periode eine Verdop-
pelung der Produktion erwarten lifit. Es unterliegt kei-
nem Zweifel, dall sich diese Entwicklung nicht bis ins
Unendliche fortsetzen kann, wenn auch zurzeit noch kein
Tendenzumschwung in Erscheinung tritt (s. Abb. S. 266).

Ein instruktives Bild von der zunehmenden Bedeu-
tung der Elektrizitdt in der Wirtschaft vermittelt eine
Arbeit des «Edison Electric Institute», in der die Ent-
wicklung in den Vereinigten Staaten, welche heute allein
iiber 40, der gesamten Elektrizititserzeugung der
Erde aufbringen, dargestellt ist. Vor 756 Jahren brachte
Thomas Alpha Edison seine erste Gliihlampe zum
Leuchten. Drei Jahre spéter, nimlich 1882, wurde in der
Pearl Street Station in New York City die erste ther-
mische Zentrale und in Appleton im Staate Wisconsin
die erste Wasserkraftanlage in Betrieb gesetzt. In der
Zeitspanne von 1882 bis 1954, das heilit in den letzten
72 Jahren, stieg die zur Verfiigung stehende Leistung
von 900 kW auf .iiber 100 Mio kW und die Zahl der
Abnehmer von 59 Beziigern auf rund 50 Mio. Wéhrend
der gleichen Periode ging der Kohlenverbrauch pro er-
zeugte Kilowattstunde von 4,5 kg auf anndhernd !/3 kg
zuriick. Die letzten Zahlen sind ein Mafl fiir die er-
staunliche Entwicklung der Technik zu immer grofieren
und immer wirtschaftlicher arbeitenden Stromerzeu-
gungseinheiten.

Auf Grund der bisherigen Entwicklung und der kon-
junkturpolitischen Aussichten der néchsten Jahre haben
die Amerikaner versucht, eine Prognose fiir die Zu-
nahme des Umsatzes an elektrischer Energie fiir die
Zeit von 1955 bis 1975 aufzustellen. Die Tastversuche
dieser in die Zukunft vorgestreckten Fiihler sind natiir-
lich mit der notwendigen Dosis Skepsis zu interpretie-
ren; sie geben aber doch einen Fingerzeig iiber die Gro-
Benordnungen, mit denen gerechnet werden mufl. Das
«Power Survey Committee» kommt nach sorgfiltigen
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Schitzungen iiber den mutmafBlichen Wirtschaftsablauf
der n#chsten Jahre zum Schlul}, dafl sich die Zunahme
der Bediirfnisse an elektrischer Energie von 1955 bis
1975 zwischen zwei Grenzlinien bewegen diirfte, die
einer mittleren jidhrlichen Zunahme von im Minimum
5,490 und im Maximum 6,8 % entspriche. Vergleichs-
weise sei erwidhnt, dal in den vergangenen 15 Jahren
die mittlere Zunahme 7,8 % betrug, wiahrend eine Zu-
nahme von 7,4 %, einer Verdoppelung innerhalb von 10
Jahren gleichkommt. Geht man vorsichtshalber von den
Minimalziffern aus, so rechnen die amerikanischen Elek-
trizititswerke damit, dal der Bedarf an elektrischer
Energie im Jahre 1975 rund 3,2mal grioBer sein wird
als im Jahre 1955.

Die Schweiz hat in den letzten 15 Jahren eine mitt-
lere jéhrliche Erhohung des Verbrauchs von 5,6 % zu
verzeichnen, also ungefdhr 70°o der amerikanischen.
Nehmen wir an, dafl dieses Verhéltnis auch in der Zu-
kunft eingehalten werden konnte, so wiirde sich fiir die
Schweiz eine mittlere jéhrliche Zunahme von 2,8 % er-
geben. — Beildufig sei erwidhnt, dafl der Stadtrat von
Ziirich in seiner Botschaft an die Stimmberechtigten
iiber den Bau der Bergeller Kraftwerke fiir das Gebiet
der Stadt Ziirich bis zum Jahre 1962 mit einer mittleren
Zunahme des Verbrauchs von 8 bis 4,590 rechnet. —
Bleiben wir bei unserem Vergleich mit der Entwick-
lung in den Vereinigten Staaten, so kiimen wir bei einer
mittleren jahrlichen Zunahme von 8,8 %/¢ im Jahre 1975
auf einen Verbrauch an elektrischer Energie, der 2,2-
mal so grol wéire wie der heutige, entsprechend einem
Zuwachs von 1209, Wenn auch betont werden muf,
daB es sich um grobe Schitzungen handelt, so darf die-
sen Uberlegungen doch entnommen werden, dafi aller
Wahrscheinlichkeit nach die Schweiz schon im Jahre
1975 einen Energiebedarf aufweisen wird, den unsere
Wasserkrifte, die heute zu rund 50 % ausgebaut sind,
nicht mehr decken konnen. Je nach Umstédnden sollten
uns bereits im Zeitabschnitt 1970 bis 1975 neue Energie-
quellen zur Verfiigung stehen, wenn wir nicht Gefahr
laufen wollen, nach Ausbau unserer Wasserkrifte in
iibertriebenem Mafl auf den Bezug von Fremdenergie
aus dem Ausland angewiesen zu sein. Ein im {blichen
Rahmen sich abspielender Energieaustausch iiber un-
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