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kleinere oder grossere Spannung U, induziert, die
mit einer anderen, im gleichen System erzeugten
festen Spannung U iiber den Widerstand R, ver-
glichen wird. Fig. 10 zeigt die #ussere Ausfiihrung
eines solchen Gross-Anzeigegerites.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
man bei Anwendung des Kompensationsprinzips
mit Hilfe normaler Feinmechanik und «ganz we-
nig Elektronik» genaue, schnelle, robuste und zu-
verldssige Betriebsmessgerite bauen kann. Uber
solche Geriite liegen bereits langjihrige giinstige
Betriebserfahrungen vor.
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Das Kraftwerk Goschenen

Von W. Eggenberger, Ziirich

Erst nachdem die schweizerischen Bauunternehmen durch
die Anschaffung moderner Maschinen befdhigt sind, grosse
Erdbewegungen mit relativ kleinen Kosten durchzufiihren,
ist das Projekt des Kraftwerkes Goschenenalp aktuell gewor-
den. Die Kurzbeschreibung zeigt den Grundriss des grossen
W erkes und behandelt im besonderen den 155 m hohen Stau-
damm auf der Goschenenalp.

I. Einleitung

Im Jahre 1907 hat der Landrat des Kantons Uri
mit der damaligen Gotthardbahngesellschaft einen
Konzessionsvertrag genehmigt, wodurch ihr sowie
ihrer Rechtsnachfolgerin, den Schweizerischen
Bundesbahnen, auf die Dauer von 50 Jahren die
Ausniitzung der Gesamtwasserkrifte der Reuss auf
der Strecke vom Urnerloch bei Andermatt bis Am-
steg, mitsamt den Zufliissen Meienreuss, Fellibach
und Kirstelenbach, verliehen worden ist. Dieser
Vertrag wurde 1929 ergénzt und bis 2008 verlan-
gert.

Die Schweizerischen Bundesbahnen haben 1944
die Gefillsstufe Goschenen—Wassen (Pfaffen-
sprung) an die Centralschweizerischen Kraftwerke
(CKW) zur Ausniitzung subkonzediert. Gleichzei-
tig erhielten die CKW die Bewilligung zur Aus-
niitzung der Géschenenalp- und Voralperreuss ab

Kote 1680.

Im Jahre 1952 richteten die Centralschweizeri-
schen Kraftwerke und die Schweizerischen Bun-
desbahnen an den Regierungsrat des Kantons Uri
das Gesuch um Ausdehung der erwihnten Konzes-
sion auf neue Gefillsstufen unter Einbezug der Ge-
wiisser des hinteren Urserentales und Anlage eines
Akkumulierbeckens auf der Goéschenenalp.

In seiner Sitzung vom 22. September 1954 hat
der Landrat des Kantons Uri die Konzession fiir
das Kraftwerk Goschenen mit einer Laufzeit bis
zum Jahre 2043 einstimmig erteilt und gleichzeitig
die Reusskonzession bis zum gleichen Zeitpunkt
verlingert. Die Referendumsfrist zu diesem Land-
ratsbeschluss ist Ende 1954 unbeniitzt abgelaufen.

. Das Kraftwerk Goschenen wird als Gemein-
schaftsunternehmen der Centralschweizerischen
Kraftwerke und der Schweizerischen Bundeshah-
nen gebaut, wobei jedem der beiden Partner die

621.311.21(494.13)

Le projet d’'une usine hydroélectrique a la Géschenenalp
n’est devenu réalisable que depuis que les entreprises suisses
de construction sont capables de procéder a de vastes travaux
de terrassement, avec des frais relativement modestes, grdice
@ lacquisition de machines modernes. Bréve description du
barrage d’une hauteur de 155 m qui sera érigé a la Gé-
schenenalp et plan de cet important ouvrage.

Hilfte der Energieerzeugung zusteht. Der Kanton
Uri beteiligt sich mit 10 % am Aktienkapital.
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Gesamtiibersicht 1 : 200 000

Die Bauarbeiten werden in diesem Jahre in An-
eriff genommen. Die Projektierung und Bauleitung
wurde der Elektro-Watt, Elektrische und Indu-

strielle Unternehmungen A.-G., Ziirich, ubertragen.
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II. Allgemeine Disposition

Das Kraftwerk Goschenen niitzt die Wasser-
krifte der Dammareuss und der Chelenreuss zwi-
schen Goschenenalp und Goschenen aus. Zudem
werden die Gewisser des Voralpertales und des hin-
teren Urserentales in den Stausee Goschenenalp ge-
leitet und ebenfalls auf der Stufe Goschenenalp—
Goschenen ausgeniitzt (Fig, 1). Das natiirliche Ein-
zugsgebiet umfasst 42 km?®; durch die Uberleitung
des Wassers der benachbarten Tiler wird es auf
116 km® vergrossert, Die Vergletscherung betrigt
30° und hietet den Vorteil reichlicher Wasser-
fiihrung in trockenen, warmen Sommern, wenn die
Wasserdarbietungen der Voralpen und des Mittel-
landes stark zuriickgehen.
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Leider konnten in der nichsten und weiteren
Umgebung keine tonigen Materialien gefunden
werden, sondern nur grossere Vorkommen von Fein-
sanden in der Alluvionschicht der Goschenenalp.
Infolge ihres giinstigen Kornaufbaues eignen sich
diese Feinsande fiir den Dichtungskern; leider sind
sie zu durchlissig und starker Ausschwemmungs-
gefahr unterworfen. Um diese Eigenschaft korrigie-
ren zu konnen, wurden von der Versuchsanstalt fiir
Wasserbau und Erdbau an der ETH in Ziirich Ver-
suche mit den Zuschlagsstoffen Opalinus-Ton
(einem natiirlichen, gemahlenen Tonschiefer) und
Bentonit durchgefiihrt.

Die Ergebnisse dieser Versuche veranlassten die
Elektro-Watt in Zusammenarbeit mit der ETH
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Fig. 2
Stausee, Lageplan mit eingezeichneten Sondierstellen

III. Beschreibung der Krafiwerkanlagen
1. Staudamm Goschenenalp

Der Stausee erstreckt sich von der Sperrstelle «<im
Loch» iiber den ganzen flachen Talboden der Go-
schenenalp bis etwa 700 m nordwestlich des Hotels
Dammagletscher. Beim Aufstau auf Kote 1792 be-
sitzt der Stausee eine Liange von 2400 m, eine
grosste Breite von 670 m, eine Oberfliche von 1,3
km? und einen Nutzinhalt von 75-10° m® zwischen
dem normalen Stauspiegel und dem tiefsten Be-
triebsspiegel auf Kote 1700.

Der Staudamm mit einer maximalen Hohe von
155 m, einer Kronenlinge von 540 m und einem
Volumen von rund 8:10° m*® kann am nérdlichen
linken Ufer der Goschenenreuss auf den anstehen-
den Fels, am siidlichen, rechten Ufer auf den Berg-
schuttkegel aufgesetzt werden. Zur Projektierung
dieses Steindammes (Rock-fill Dam) wurden in den
letzten Jahren auf der Goschenenalp umfangreiche
Sondierungen ausgefithrt, die einerseits die Resul-
tate der geoseismischen Untersuchungen des Fels-
verlaufes bestitigten, anderseits Aufschluss iiber
die Materialvorkommen und die Zusammenset-
zung der zur Dammschiittung vorgesehenen Allu-
vion- und Schutthalden-Materialien gaben (Fig.2).

einen Damm-Querschnitt zu wihlen, der sich wie
folgt zusammensetzt (Fig. 3):

a) aus einem zentralen Dichtungskern aus Feinsand und
Kies bis 100 mm Korndurchmesser und Zusatz von 4 Ge-
wichtsprozenten Bentonit oder 16 Gewichtsprozenten Opa-
linus-Ton. Festlegung des mittleren Sickergefilles im Dich-
tungskern konstant mit 3 : 1, definiert als Hohe zur Breite
des Kerns im betreffenden Schnitt;

b) aus einer beidseitigen Filterschicht als Schutz gegen
Ausschwemmen;

¢) aus den anschliessenden Stiitzkorpern aus Schutthalden-
Materialien mit nach aussen zunehmender Korngrosse bis
max. 0,75 ms3.

Der Ausbildung der Damm-Abdichtung von der
Terrainoberfliche bis zum Fels wurde grosste Be-
deutung beigemessen. Es wurden mehrere Varian-
ten studiert, u. a. mit Zement-Beton-Herdmauer,
mit Asphalt-Beton-Herdmauer oder durchgehen-
dem Asphalt-Beton-Kern, die aber alle aus bau-
technischen und wirtschaftlichen Erwagungen her-
aus zugunsten der gewihlten Lésung mit einem
Bentonit- oder Ton-Sandkern fallen gelassen wur-
den. Dieser durchgehende Bentonit- oder Ton-
Sandkern zeigt auch in erdbaumechanischer Bezie-
hung wesentliche Vorteile, da er in gleicher Form
und gleichem Aufbau bis auf die undurchlissige
Zone gefithrt werden kann, wobei jegliche Diskon-
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tinuitit im Dichtungskdrper vermieden wird. Die
spezifische Beanspruchung der Dichtung ist daher
auf der ganzen Dammhéhe dieselbe und die zu Un-

1782.00

rechtsseitigen Felshang projektierten Kavernen-
zentrale (Fig.4). Ein tiefliegender Vorflutstollen,
der in das Awusgleichbecken Go6schenenreuss des

Injektionsstollen

5 (SRR P —

350m

Fig. 3
Staudamm-Querschnitt
1 Dichtung§kern; 2 Filterschicht; 3 Alluvionmaterial; 4 Bergschuttmaterial, Blocke maximal 0,25 m3; 5 Bergschuttmaterial,

Blocke maximal 0,75 m? (gepackt);

dichtigkeiten neigenden Anschliisse reduzieren sich
auf ein Minimum und beschrinken sich auf den
Anschluss an den Fels.

Der Grundablass auf der linken Talseite kann
eine Wassermenge von 100 m?®/s ableiten. Zur Trok-
kenlegung des Talbodens wihrend des Baues wird
er durch einen Umleitstollen erginzt.

Ebenfalls auf der linken Talseite ist fiir die be-
triebsmissige Regulierung des Stauspiegels eine
Hochwasserentlastung fiir 200 m®/s vorgesehen, ent-
sprechend einem Hochwasserabfluss von 4,7 m®/s
pro km? Einzugsgebiet.

2. Stufe Goschenenalp—Géoschenen

Die Wasserfassung liegt auf der rechten Talseite,
unmittelbar oberhalb des Fusses des Staudammes
Goschenenalp. Nach Abtragung der Bergschutt-
kegel fiir die Dammschiittung kann die Fassung in
den anstehenden Felsen verlegt werden. Zur Revi-
sion des Druckstollens sind in einer zuginglichen,
in den Felsen ausgesprengten Drosselklappenkam-
mer zwei fiir den vollen Druck bemessene automa-
tische Abschlussorgane vorgesehen.

Der Druckstollen weist bei einem Durchmesser
von 2,70 m eine Linge von 6,8 km auf und liegt in
Aaregranit, Fiir den Vortrieb werden drei Stollen-
fenster (Riedmatt, Wiggen und Rétiboden) erstellt,
die nach Baubeendigung als Zugangsstollen zu
Kontroll- und Revisionszwecken dienen. Das Was-
serschloss, das die Wassermengen bei jeder mog-
lichen Druckschwankung aufnehmen muss, ist als
Zweikammertyp mit dazwischen liegendem schri-
gem Steigschacht vorgesehen. Am Ende des Zu-
gangsstollens zum Wasserschloss befindet sich die
Bergstation der Seilbahn, die das Baumaterial von
Goschenen her zufiihrt und nach Fertigstellung des
Baues abgebrochen wird.

Vom Wasserschloss fiihrt ein gepanzerter Druck-
schacht von 2,1 m Durchmesser und 1070 m Linge

6 Bergschutt- und Stollenausbruchmaterial, Blécke maximal 0,75 ms?

zu der siidwestlich des Dorfes Goschenen im
Kraftwerkes Wassen einmiindet, sorgt dafiir, dass

bei einem Bruch an den kurzen Rohrverbindungen,
die vom Druckschacht iiber die AbschluBschieber

Gesamtiibersicht des projektierten Kraftwerkes Goschenen
mit den Zuleitungen, dem Staubecken, dem Druckstollen und
dem Maschinenhaus Goschenen

des Mil erlaubt

ilitdr vom 23, Juni 1950
iiber den Schutz der militdrischen Anlagen, Art. 4)
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zu den Turbinen fiihren, die Kaverne in keinem
Fall unter Wasser gesetzt werden kann. Druck-
schacht und Kaverne liegen ebenfalls in sehr gu-
tem Aaregranit.

Das Maschinenhaus G6schenen wird mit vier ver-
tikalachsigen Maschinengruppen ausgeriistet, die je
durch eine Peltonturbine angetrieben werden. Zwei
Generatoren erzeugen Einphasenenergie fiir die
SBB, zwei weitere geben Dreiphasenenergie fiir die
CKW ab. Die Maschinenleistung wird voraussicht-
lich insgesamt 140 MW betragen. Ein Unterwasser-
Verbindungsstollen leitet das Nutzwasser in den
Auslauf der Entsandungsanlage der Gotthardreuss
des Kraftwerkes Wassen; das Uberschusswasser
fliesst direkt in das Ausgleichbecken GGschenen-
reuss, Die Transformatoren werden in. besonderen
Transformatorenkavernen aufgestellt. Die erzeugte
Einphasenenergie wird mit 66 kV iiber Kabel an das
Unterwerk Goschenen der SBB abgegeben, wih-
rend die auf 150 kV auftransformierte Dreiphasen-
energie iiber Kabel der Freiluftschaltanlage zu-
gefiithrt wird. Fiir die Errichtung dieser Freiluft-
schaltanlage findet sich 300 m westlich der Stras-
senbriicke in Goschenen, rechts der Goschenen-
reuss, ein geeigneter Platz.

IV. Energieproduktion und Baukosten

Das Kraftwerk Géschenen wird nach Fertigstel-
lung in einem Jahr mittlerer Wasserfithrung 320
GWh erzeugen konnen, wovon 43 % auf das Win-
terhalbjahr und 57 %/ auf das Sommerhalbjahr ent-
fallen. Der vermehrte Wasseranfall im Winter stei-
gert die Produktion der unterliegenden Kraftwerke
Wassen und Amsteg um rund 100 GWh. Die gesam-
ten Baukosten sind auf der Preisbasis 1952 auf et-
was tiber 200 Millionen Franken veranschlagt.

V. Umsiedlung

Leider muss durch den Bau des Kraftwerkes Go-
schenen der Weiler Goschenenalp aufgegeben wer-
den. Bereits im Jahre 1950 wurden simtliche Land-
kaufe an die Hand genommen und konnten frei-
hindig und ohne Expropriationen getitigt werden.
Es wurde soweit moglich Realersatz geleistet. Im
Gwiiest, auf 1600 m ii. M., 1 km talwirts des Stau-
dammes, werden neue Siedlungen, eine Kapelle und
ein Schulhaus erstellt. Einige wenige Familien wer-
den das Tal verlassen und im Unterland Arbeit und
Brot finden.
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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Commission Electrotechnique Internationale (CEI)
Sitzungen in London vom 28. Juni bis 9. Juli 1955

Das englische Nationalkomitee der CEI hatte die Abhal-
tung einer Hauptversammlung im Jahre 1955 in London an-
lidsslich der Jubilaumstagung in Philadelphia in Form einer
Einladung bekannt gegeben. Die Londoner Tagung umfasste
Sitzungen von 14 Comités d’Etudes (CE) und von 14 Sous-
Comités (SC), sowie des Conseil und des Comité d’Action.
Diese Hauptversammlung fand unter sehr giinstigen Umstin-
den im Gebiude der British Standards Institution (BSI) und
in einigen benachbarten Sitzungsriumen statt. Den Delegier-
ten wurden alle erdenklichen Erleichterungen geboten. Die
Organisation und Durchfithrung der Versammlung war vor-
bildlich. Das Personal des Bureau Central der CEI trug das
seine in der gewohnten Weise zur glatten Abwicklung der
Verhandlungen bei. Das englische Nationalkomitee hat es
sich nicht nehmen lassen, eine Reihe von Empfingen und
technischen Besichtigungen zu veranstalten. Der Besuch der
letztern war zwar nur jenen Delegierten moglich, welche
nicht durch Sitzungen daran gehindert wurden.

Hohepunkte des gesellschaftlichen Teils, der stets wesent-
lich zum guten gegenseitigen Verstehen der Delegierten ver-
schiedener Linder beitrigt, waren der Sonntagsbesuch in
Cambridge und das Bankett in der Guildhall in London.
Cambridge ist fiir seine alten Gebiude und ehrwiirdigen
Colleges weltbekannt. Die Besichtigung einiger der 20 Insti-
tute, in denen etwa 6000 Studenten Unterkunft finden und
ihre Freundschaften pflegen, hinterliess tiefe Eindriicke
unter den Besuchern, denen zum Teil Studenten als kundige
Fiihrer dienten. Diese Colleges haben ihren Ursprung in der
Zeit, die zwischen dem 13. und dem 19. Jahrhundert liegt.
Ein Orgelkonzert in der Kings College Chapel wird den
Hérern als unvergessliches Erlebnis in Erinnerung bleiben,
denn zu den Wahrnehmungen durch das Ohr kam die durch
die bekannten Fenstermalereien und die gekriuselte Decke
geschaffene weihevolle Stimmung hinzu. Die Orgel befindet
sich in einer ausserordentlichen Stellung im Hauptschiff,
namlich auf einem etwa in der Mitte des Schiffs querstehen-
den Holzaufbau betrichtlicher Stirke, der mit Schnitzereien
reich verziert ist.

061.3(421) CEI : 621.3

Das Bankett in der Guildhall liess an Feierlichkeit
‘nichts zu wiinschen iibrig. Bekanntlich ist dieses ehrwiirdige,
aus dem Anfang des 15. Jahrhunderts stammende Gebiude
im Jahre 1940 durch Bomben und Feuer stark beschadigt
worden. Schon im Jahre 1666 ist sein Dach einem Schaden-
feuer zum Opfer gefallen und erst im Jahre 1954 ist das

Fig. 1
Girton College in Cambridge

fiinfte Dach nach Wiederherstellung der beschiidigten Mauern
fertiggestellt worden. Die Guildhall ist die Stitte, von der
aus frither London regiert wurde; dort besammelte sich die
Stidtische Corporation, die iilter ist als das englische Parla-
ment. Dort wird der Lord Mayor von London gewihlt und
die Wahl alljdhrlich gefeiert. War anlisslich einer gleichen
Bankett-Veranstaltung im Jahre 1938 der Duke of Kent, der
nachmalige Konig George V., der Vater der Konigin Elisa-
beth II., die Person, der die hochsten Ehrenbezeugungen
galten, so war es im Jahre 1955 Viscount Waverley. Beein-
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