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Das Projekt 1943/44 der Urseren-Kraftwerke

Bautechnischer Bericht, erstattet im Auftrag des Studiensyndikats fiir die Urseren-Kraftwerke
Von Prof. Dr. E. MEYER-PETER und Dipl. Ing. TH. FREY, Ziirich

I. EINLEITUNG jektstudie mit einer 117 m hohen Staumauer am oberen Ende

Die Studien iiber die Schaffung eines Speicherbeckens im der Schollenen, durch die ein (Staubecken mit 421 Mio m3
Urserental zwecks Ausniitzung der Wasserkraft der Reuss gehen  Nutzinhalt geschaffen werden solite. Die Ausniitzung der Wasser-
auf das Jahr 1920 zuriick, in dem die Centralschweizerischen kraft sollte in zwei Stufen mit Zentralen beim Pfaffensprung
Kraftwerke eine 70 m hohe Staumauer beim Urnerloch in Vor- und bei Erstfeld erfolgen. Die installierte Leistung beider Zen-
schlag brachten. Im Bestreben, die Unterwassersetzung der Tal- tralen wurde zu 396000 kW und die erzeugbare Energiemenge
ebene von Andermatt bis Hospenthal zu vermeiden, untersuchten zu etwas iiber 1000 Mio kWh im Winter und 150 Mio kWh im
die Schweiz. Bundesbahnen 1931/32 die Moglichkeit der Erstel- Sommer berechnet, bei einem Gestehungspreis der Winterenergie
lung einer Talsperre auf dem bestehenden Felsriegel hinter von etwas weniger als 2,5 Rp./kWh. Die Centralschweizerischen
Hospental. Die geologischen Erhebungen ergaben aber fiir diese Kraftwerke griffen auf Initiative des Delegierten ihres Verwal-
Sperrstelle ausgespro'chen ungijnﬂstige Ergebnisse. 1935 veroffent- mung Nr. 2: «Speicherungsmoglichkeiten im Reuss- und
lichte sodann das Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft!) eine Pro- Limmatgebiets.
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tungsrates, F. Ringwald, das Studium der Urserenwerke im Jahre
1041 von neuem auf. Ihr Projekt 1941 ist vom Gedanken geleitet,
die im Urserental gegebenen aussergewdhnlich glinstigen geo-
logischen und topographischen Verhiltnisse zur Errichtung einer
Gross-Speicheranlage zu beniitzen, mit dem Ziel, einerseits dem
herrschenden Mangel an Winterenergie abzuhelfen und gleich-
zeitig den Ausbau billiger Wasserkraftwerke im Mittelland und
Gebirge zu fordern. Der laut Projekt auf Kote 1630 aufzu-
stauende Urserensee hétte einen Nutzinhalt von iiber 1200 Mio ms
erhalten. Die jédhrliche Fiillung desselben wére, soweit moglich
durch die natiirlichen Zufliisse des Urserentals und anderer Zu-
fliisse der Reuss, sowie eines Teils des Vorderrheingebietes, zu
einem erheblichen Teil aber durch Hinaufpumpen von Wasser
aus dem Vierwaldstéttersee erfolgt. Die dreistufige Kraftwerks-
gruppe mit den Zentralen beim Pfaffensprung, bei Amsteg und
bei Seedorf hitte bei einer installierten Leistung von 948000 kW

eine Winterenergiemenge von 2800 Mio kWh geliefert, der aller-
dings die fiir die Hebung von Wasser vom Vierwaldstittersee
in den Urserensee erforderliche Sommerenergiemenge gegen-
iibersteht.

Ende 1941 wurde das Studiensyndikat fiir die Urserenwerke
mit den Centralschweizerischen Kraftwerken, den Schweiz.
Bundesbahnen, der Bank fiir elektr. Unternehmungen und der
Schweiz. Kreditanstalt als Mitglieder konstituiert. Es stellte sich
zur Aufgabe, die geologischen, technischen, wirtschaftlichen und
volkswirtschaftlichen Probleme, die mit einer im Sinne des letzt-
genannten Projektes zu schaffenden Gross-Speicheranlage ver-
bunden sind, nach Mbglichkeit abzukliren. Zur Durchfiihrung
dieser Aufgabe bestellte das Syndikat ein Studienbureau, dem die

Untersuchungen wurden von der Bank fiir elektrische Unter-
nehmungen unter Beiziehung schweizerischer Maschinenfabriken
besorgt.

Im nachfolgenden wird das Projekt 1943/44 der Urseren-
werke von der rein bautechnischen Seite aus beleuchtet. Die
Gesamtdisposition der projektierten Werke ist, kurz zusammen-
gefasst, die folgende (siehe Abb. 1 und 2 )k

Am Sitidausgang der Schollenen wird eine Talsperre erstellt,
die in verschiedenen Bauetappen bis zur endgiiltigen Kronenhéhe
auf Kote 1633 aufgebaut wird. Mit dem zugehdrigen Stauziel
auf 1630 m im Vollausbau erhilt der Urserensee einen Nutz-
inhalt von 1235 Mio ms. In Abweichung vom Projekt 1941 wird
seine jdhrliche Fiillung, neben dem natiirlichen Zufluss, durch
direkte Zuleitung von Wasser mit eigenem Gefille aus benach-
barten HEinzugsgebieten — besonders von den westlichen und
Ostlichen Hingen des Reusstals, sodann aber auch aus ausge-
dehnteren Gebieten des Vorderrheins — gesichert. Die so ver-
fligharen Wassermengen sollen weiter durch Hinaufpumpen von
Wasser aus in mittlerer Hohe gelegenen Gebieten der Reuss und
des Vorderrheins — allerdings in relativ bescheidenem Masse —
ergédnzt werden, wihrend endlich in den unteren Stufen der
Kraftwerkgruppe noch unregulierte Reuss-Wassermengen zur
Verfliigung stehen. Die totale mittlere jéhrliche Zuflussmenge
zum Stausee betrégt 1262 Mio ms3, also ungefdhr gleich viel wie
sein Nutzinhalt, wodurch er den Charakter eines Ueberjahres-
speichers zum Ausgleich zwischen wasserreichen und wasser-
armen Jahren erhilt.

Die Ausniitzung der Wasserkraft erfolgt auf Grund der vor-
liegenden Studie in der Hauptsache durch eine zweistufige An-

Stausee Urseren HAUPTKRAFTWERKE PFAFFENSPRUNG Iull

Totalinhalt 1265 Miom?

163300

Staumauer Schéllenen
(Gewichtsmauer)

57100~

562,50

I
|
|
|

Tiefste }
Absenlang 14 ‘

Inhalt = 30 Miom3 20

2 Druckstollen

Zuleitung Reusstal Ostsejte
—

7 546,50

Wasserschlosser

4760 m ——

Hospental
Andermel?
Goschenen

Horizont = 700 m |

L T 1 L L

744000 kW
I 1 Wasserfassungen
| Gornerenbach Falhkz.:h

i
I
I
|
|
I
I
I
|
|
il X I
=l 3 ¢ 1393,00 ! 1
) ) r 13950
% : “ S Lm:7250m,¢<4,00m,Qmax-2xso-12um’/s,Js-s,”/na o } 1}
o 3 P S U i
=he S % el = o 8
P o REGIONAL - 2\ =
T E 2 S
E8 . 7 KRAFT —u. PUMPWERK REGIONAL - E %7 £ i
= i 5 "\ o~ w s B
- 7 GOSCHENEN KRAFTWERK WASSEN = \\@ S s
5 A 2\ : s
25 e Z o5
= = | g 3 \\ = = |
3 =\\= z
| | < ! |
1 | = 1
S Ausgleichbecken Goschenen Wassertaoatngen sT o
Nutzinhalt = 95'000 m* LRahrbach  Heienreuss Wasserschloss = |
o o2 ST A N = v a8 575 il s I S AT Qtezrs == 7 ) I~
] ? |
- \\ (R o | :
Zentrale Goschenen N 1] y 102400 ' (.
2% T T ~ | 1
Kraftwerk Pumpwerk > s 2 (N
72:000 ki 42 800 kW i\ 0 e
Sl 9 I
= Ki2se &) I
e oo\ 2 I
samn S 3 512 P
== Zentralen Pfaffensprung lull
n“: — Kavernen
1
i
i
3!

80675
(Turbine) y 802,00 180875 LT

= N e -Y739,75
378805 TAmeEn e LY 7917

s
RPN.= 3736 m| km 30

Verfasser als Oberexperte bzw. als Studienleiter vorstanden. Im
Laufe der Untersuchungen wurden verschiedene prominente Fach-
leute zur Abkldrung von wissenschaftlichen und technischen
Spezialproblemen beigezogen, insbesondere die Herren Prof.
Dr. M. Ritter und Prof. Dr. F. Stiissi von der E.T. H., die Inge-
nieure C. Erni, Luzern und H. Blattner, Ziirich. Als Berater fiir
geophysikalische, geotechnische und geologische Fragen wirkten
die Herren Prof. A. Kreis, Dr. A. von Moos und Dr. R. U. Winter-
halter, sowie die Erdbauabteilung der Versuchsanstalt fiir Wasser-
bau an der E.T.H. bei der Projektierung mit. Die Studien des
elektromechanischen Teils und verschiedene wirtschaftliche
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fidlles in einer einzigen Stufe, befinden sich
zur Zeit in Bearbeitung. Unter Beriicksich-
tigung des bestehenden SBB-Kraftwerks
Amsteg und in der Voraussetzung, dass
schon vor dem Bau des Gross-Speicher-
werks die Gefidllstufe Goschenen-Wassen
ausgebaut wird, zuderen Ergéinzung schliess-
lich noch der vollstidndige Ausbau der Reuss
zwischen Andermatt und Goschenen bevor-
steht, geht das Projekt von der Grundlage
einer bereits bestehenden Kraftwerkgruppe
Goschenen, Wassen und Amsteg aus, die
zunédchst als Laufwerkgruppe betrieben,
mit dem Ausbau der Akkumulieranlage
aber in deren Betriebsplan eingefiigt wird.
Die Ausbaugrosse dieser drei Regionalwerke
betrdgt in der obersten Stufe vorerst 12 ms3/s,
in den beiden unteren Stufen 21 m3/s. Im
Rahmen des Akkumulierwerks wird die
oberste Stufe Goschenen ebenfalls auf
20 m3/s ausgebaut.

II. WASSERWIRTSCHAFTLICHE
GRUNDLAGEN

Zur Ermittlung der mittleren monat-
lichen Abflussmengen der in den Urseren-
see einzuleitenden Gewésser wurden sdmt-
liche bestehenden Wassermesstationen im
Reuss- und im Vorderrheingebiet beniitzt.
Das vorhandene Beobachtungsnetz wurde
iiberdies durch Aufstellung zweier neuer
Limnigraphen am Vorderrhein und am

Tabelle 1: Einzugsgebiete, Abflussmengen, Jahresabfluss, Anteil des Sommerabflusses

Medelserrhein, unmittelbar oberhalb des
Zusammenflusses, ergénzt. Weitere Statio-
nen im Reuss- und Rheingebiet sind zum
Teil ausgefithrt, zum Teil im Bau. Bei den in Abb. 1 ersicht-
lichen zahlreichen Wasserfassungen, von denen — mit Aus-
nahme der Reuss bei Andermatt keine unmittelbar bei
einer Wassermesstation liegt, mussten aus den vorhandenen
Beobachtungen Riickschliisse auf die im allgemeinen hoch lie-
genden Fassungsstellen gezogen werden. Zu diesem Zweck wurde
nach Durchfiihrung umfangreicher vergleichender Studien das
ganze Gebiet in drei Hauptzonen unterteilt, deren Abfliisse zu-
folge ihrer geographischen Lage je ungefdhr einheitlichen Cha-
rakter aufweisen, nédmlich: erstens, das gletscherreiche Gebiet
der Reuss nordlich der Schéllenen (mit Ausnahme des Hiifigebietes
und des obersten Teils des Goschenentals), dessen Abflussregime
demjenigen der iibrigen Gewésser der Nordabdachung der Zen-
tralalpen entspricht, wie der Aare und der Linth, zweitens, die
hochgelegenen Gletschergebiete des Maderaner- und Goschenen-
tals mit auf wenige Sommermonate konzentrierten, je nach dem
Temperaturverlauf sehr hohen Abfliissen und drittens die nur
kleinere Gletscher aufweisende Zone des Urserentals und des
Vorderrheingebietes. Es wurden fiir jede dieser drei Zonen hydro-
logische Beziehungen aufgestellt, in denen vor allem die Hohen-
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Mittl.  Verglet- Jahres-  des
Fliche Hohen- sche- Sommer Winter  Jahr ADfl.-  Sommer-
lage rung hohe Abfl.
km? m % Mio m3 Mio m® Mio m3 mm %o
Hochlagen (Zuleitung mit eigenem Gefille)
Reuss
Urserental direkt 178,5 2265 12,5 253,0 74,0 327,0 1835
Reusstal West  114,0 2480 36,25 216,0 34,5 250,5 2200
Reusstal Ost 81,0*%) 2440 34,2 165,5 24,5 190,0 2350
Total Reuss 373,5 2370 24,5 634,5 133,0 767,5 2055 83
Rhein
Siidstrang 156,5 2375 17,5 276,0 50,5 326,5 2080
Nordstrang 90,0 2385 12,5 145,5 28,0 173,5 1930
Total Rhein 246,5 2380 15,7 421,5 78,5 500,0 2025 84
Total Hochlagen 620,0 2370 20,9 1056,0 211,5 1267,5 2040 83
Mittellagen (Pumpwasser)
Reuss (Goschenen) 59,5 1875 5,6 66,5 25,0 91,5 1540
Rhein (Sedrun) 73,5 1820 0 62,0 28,0 90,0 1225
Total Mittellagen 133,0 1845 2,5 128,5 53,0 181,5 1365 71
Tieflagen (Laufwasser)
Reuss 131,0 1850 T 163,5 59,5 223,0 1700 73
Total Reussgebiet 564,0 2200 18,55 864,5 217,5 1082,0 1920 80
Total Rheingebiet 320,0 2250 12,1 483,5 106,5 590,0 1845 82
Total alle Gebiete 884,0 2215 16,2 1348,0 324,0 1672,0 1890 81

*) inklusive Einzugsgebiet des Hiifigletschers, hieriiber siehe Abschnitt IV, A, 2.

lage der Fassungsstelle, in zweiter Linie die prozentuale Ver-
gletscherung des Einzugsgebietes zum Ausdruck kommt.

Die sich aus dieser Untersuchung ergebenden Sommer- und
Winter-Abflussmengen sind in Tabelle 1 zusammengestellt, wih-
rend aus Abb. 3 die mittleren Monatsabfliisse bervorgehen. In
diesen Darstellungen sind die Einzugsgebiete zusammengefasst
in die «Hochlagen», deren Abfliisse direkt dem Stausee zuge-
leitet werden, die «Mittellageny, deren Restabfliisse mittels
Pumpwerken ebenfalls in den Speicher gelangen und die «Tief-
lageny, die nur noch Laufwasser liefern.

Die Wahl der Ausbauwassermenge fiir die aus den verschie-
denen Einzugsgebieten dem Stausee Urseren zuzuleitenden Ge-
wéisser erfolgte, soweit es sich nicht um die direkten Zufliisse
des Urserentals handelt, unter Beriicksichtigung des Abfluss-
regimes, das durch die relativ starke Vergletscherung bedingt
und durch Konzentration der Abfliisse auf wenige Sommer-
monate gekennzeichnet ist. Die Ausbauwassermenge betrigt
darnach 150 bis 250 1/km?s, also das 21/, bis 31/,-fache der mitt-
leren Abflussmenge. Die grossere Ausniitzung ist auf Grund wirt-
schaftlicher Vergleichsrechnungen fiir die ndher gelegenen Fas-
sungsstellen, die kleinere fiir die entfernteren Gebiete vorgesehen.
Gewésser mit Einzugsgebieten von weniger als 1 bis 2 km? wur-
den, soweit sie nicht besonders giinstig gelegen sind, nicht ein-
bezogen. Bei der Berechnung wurden von den Abflussmengen, aus-
ser den das Schluckvermogen der
Fassungen {iibersteigenden Hoch-
wassern, noch besondere Abziige
fiir Sickerverluste, Splilwassermen-
gen, usw. vorgenommen. Ebenso
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Abb. 3. Abflussmengen der ausgeniitzten Einzugsgebiete

Tabelle 2: Nutzwassermenge und deren Aufteilung

Totale Nutzwassermenge Anteil a.

Verwendungsart Herkunft Sommer Winter Jahr d. Abfl.-
Mio m® Mio m® Mio m® menge %,
Speicherwasser Urserental direkt 253,0 74,0 327,0 100
Reuss- u. Vorderrheintal
inkl. Pumpwerke 776,5 158,5 935,0 83,5
Total Zufluss 1029,5 232,5 1262,0 87
Verluste im Stausee -46,0 -5,0 -51,0 -3,5
Speicher-Nutzwassermenge 983,5 227,5 1211,0 83,5
Laufwasser Reusstal 174,0 87,5 261,5 -
Total Zuflussmenge 1203,5 320,0 15235 91
Total Nutzwassermenge 1157,5 315,00 1472,5 88

TIEFLAGEN

Laufwerkwasser liefernd
(nicht dem Stausee zuleitbar)

Reussgebiet

Tofal Reussgebiet

Gebiete der KW Wassen
Rmsteq
Erstfeld

il : RO
12,70[1580 u}vl NJo| 820 /800 | 540 | 310 ’ 20 : 275 J 3% | 780 | 785
1635 845 %80

Legende:

Einzugsgebiet  km?
Vergletscherung
mitl Hohenlage : m 1

mittl Monalswassermenge ™
Saisonabfluss i Mio m3

[EEEE

Sommer Winter
5 Monate 7 Monate

mil Jahreswassermenge m¥
_ Jahresabflussvolumen Mio m}

Rbfluss aus naturlichem Einzugsgebiet

% (Urserental nach Abzug des Lucendroge-
bietes)
Retss Rieinu Sabriussiaus Hochlagen
(mit naturlichem Gefalle dem Stausee

zuleitbar)

Abfluss aus Mittellagen
(in den Stausee zu heben)

Abfluss aus Tieflagen
(nichtim Stausee speicherbar, nurals
Laufwasser zu verwenden).

Sommer zu 5 Monaten (Mai-September) in
Anrechnung gebracht.

Die aus Tabelle 2 hervorgehende Spei-
cher-Nutzwassermenge von 1211 Mio ms3
kann beim vorgesehenen Speicherinhalt
ohne weiteres in 7, nétigenfalls auch in
6 Wintermonaten verarbeitet werden. Die
gewdhlte und bereits erwdhnte Ausbau-
grosse von 120 m3/s fiir die Hauptkraft-
werke und von 20 m3/s fiir die Regional-
werke fiihrt zu einer ideellen Beniitzungs-
dauer der maximal mdoglichen Spitzenleis-
tung von 2400 h. Demnach werden in der
erstgenannten Werkgruppe durchschnitt-
lich 1041 Mio m?® pro Winter und in den
Regionalwerken 170 Mio m3 Winterwasser
aus dem Urserenspeicher zur Verfiigung
stehen. Die restlichen Laufwassermengen
von 87,5 Mio m? im Winter und 174 Mio m3
im Sommer werden in den Kraftwerken
Amsteg und Erstfeld ausgeniitzt, ein An-
teil hievon, ndmlich 27 Mio m3 im Winter
und 14 Mio m3 im Sommer, auch in der
Mittelstufe Wassen. Ueber diese Werk-
wassermengen gibt Abb. 4 ndheren Auf-
schluss. Es kommt darin auch der Ge-
danke zum Ausdruck, dass diezurVerfiigung
stehende Winterwassermenge in den Win-
termonaten mit grosstem Bedarf in ver-
stédrktem Masse herangezogen werden kann.

Der Wasserhaushalt des Urserenspei-
chers wurde fiir die Zeitspanne 1931/32 bis
1940/41 im Detail und fiir die Periode 1917
bis 1942 iiberschlédgig untersucht. Es ergab
sich, dass, dank der teilweise grossen Ver-
gletscherung und der Verschiedenartigkeit
der klimatischen Verhiltnisse der Einzugs-
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Kraftwerke Erstfeld I+]] massiv gepresst, die permokarbonische

und mesozoische Mulde zwischen beiden
Massiven zum Teil ausgequetscht und alle
Gesteine stark umgewandelt. Die Streich-
richtung der beiden Massive verlduft etwa
N 60°E, das Fallen ist sehr steil. Durch
das Vorhandensein zahlreicher Kunstbau-
ten wurde die Erfassung des Aufbaues
wesentlich erleichtert.

__y Ausbau 2x60 = f20mi/%
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In bautechnischer Hinsicht sind alle
Gesteine des Aar- und Gotthardmassivs,
vor allem die Intrusionsgesteine, vorziig-
lich, sie sind standfest, dicht und fithren
im allgemeinen wenig Wasser.

Die Gesteine des Permokarbons und
des Tavetscher Zwischenmassivs sind

—1075.5—

60 +-—L =

etwas weniger giinstig zu beurteilen, da
sie oft tiefgriindig verwittert sind. Immer-
hin sind auch sie im allgemeinen standfest
und nur ausnahmsweise wasserfithrend.
Die Zonen der bautechnisch am wenigsten
geeigneten Gesteine des Mesozoikums,
vor allem die Triasgesteine, deren Hiu-
figkeit im Gebiet aber gering ist, kon-
nen bei richtiger Trassierung der Stollen
grosstenteils gemieden werden und ver-
langen im iibrigen die bekannten Vor-
sichtsmassnahmen.

Im gesamten sind die vorhandenen geo-
logischen Bedingungen fiir ein Bauvor-
haben wie die Urserenwerke als ausser-
gewdhnlich glinstig zu bezeichnen.
Stausee Urseren

Er beansprucht die Mulde zwischen
Gotthard- und Aarmassiv von Realp bis
Andermatt. Alle Beobachtungen weisen
darauf hin, dass das Becken vollig was-
serdicht ist, weil Wasserverluste quer zu
den ungefdhr West-Ost streichenden Ge-
steinen der beiden Massive ausgeschlos-
sen sind, wdhrend Verluste in Streich-
richtung wegen der grossen Distanz, die
das Wasser bis zur Austrittstelle zuriick-
legen miisste, fast undenkbar sind. In
der letzterwédhnten Beziehung gibt der
weiter unten zu besprechende &Husserst
geringe Wasserandrang im Gotthardtun-

4 60m¥s

*—l** ——— — ——3 Maschinen 3 200m¥s—— — — — — —

Mitlel

— — — — — =3 Maschinen & 200m¥s—— — — — — —

~ 1161,5 Mio m? —
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Legende: Speicherwasser Zahlen ohne nahere Angabe sind Nutzwassermengen in Mio m?® fir den nel, selbst in der mesozoischen Zone, den
Laufwerkwasser Sommer zu 5 Monaten (1.Mai ~ 30,Seprember)u besten Anhaltspunkt.
Pumpwerkwasser Winter zu 7Monaten (1.0ktober ~ 30. April) Der heutige Talboden ist ohne jeden

Abb. 4. Werkwassermengen, links Regionalkraftwerke, rechts Hauptkraftwerke

gebiete, die von Natur aus schon einen gewissen Ausgleich der
Abflussmengen von Jahr zu Jahr zur Folge haben, vor allem
aber wegen des gewdhlten Ueberjahresspeichers, eine alljéhrlich
praktisch gleich grosse Nutzwassermenge in der Untersuchungs-
periode hitte abgegeben werden konnen. — Hydrologisch be-
sonders ungiinstig ist hierbei die Jahresfolge 1932 bis 1935 mit
ausgesprochen geringen Abfliissen, an deren Ende aber nur eine
Reduktion der Werkwassermenge um 5°/, erforderlich gewesen
wéire, trotzdem sich eine solche Folge von Trockenjahren un-
glinstiger auswirkt als das notorische Trockenjahr 1921. In
Abb. 5 sind die berechneten Schwankungen der Wasserspiegel-
lage und des Staurauminhaltes fur ein mittleres, ein wasser-
armes und ein trockenes Jahr aufgezeichnet.

III. GEOLOGISCHE VERHALTNISSE

In geologischer Hinsicht wurde das ganze Gebiet, das von
den projektierten Urserenwerken beriihrt wird, sehr eingehend
untersucht. Es umfasst Zonen des Gotthard- und Aarmassivs,
der Urserenmulde und der Tavetscher Zwischenmulde, in welch
letztgenannten Gesteine des Permokarbons und des Mesozoikums
auftreten. Gotthard- und Aarmassiv bestehen in grossen Zigen
aus altkristallinen Ortho-, Injektions- und Paragneisen und
Amphiboliten, in die spiter granitische Magmen eingedrungen
sind. Diese Gesteine wurden noch durch die letzten Phasen der
herzynischen Faltung metamorphisiert. Die Ablagerungen im
Permokarbon bestehen aus konglomeratischen bis sandigen Sedi-
mentgesteinen, die durch Quarzporphyr-Lagerginge und -Decken-
ergiisse gestort sind. Im Mesozoikum gelangten auf der Nord-
seite des Gotthardmassivs Trias, Dogger und Malm zur Abla-
gerung, auf der Siidseite Trias und Biindnerschiefer. In der
alpinen Faltungsphase wurde das Gotthardmassiv an das Aar-

Zweifel durch die allméhliche Auffillung
eines fritheren Sees entstanden. Zur Fest-
stellung der Tiefe des Felsgrundes wurden seismische Lotungen,
Tiefbohrungen vom Talboden aus und senkrecht nach oben ge-
richtete Gesteinsbohrungen vom Gotthardtunnel aus durchgefiihrt.
Darnach besitzt die Felsmulde in der Gegend von Andermatt
eine Tiefe von rund 270 m. Die Schuttfiillung besteht, direkt
iiber dem Felsgrund, aus einer meist wenig méchtigen Grund-
morine mit geringfiligigen Lehmbestandteilen. Dartiiber folgt eine
michtige Schicht feiner, praktisch wasserdicht gelagerter Sande,
wihrend an der Oberfliche eine junge fluviale Schotterschicht
liegt. Seitwirts greifen in diese Ablagerungen die Schuttkegel
der Seitenbiche, sowie Gehidngeschutt ein. Oestlich von Hospen-
thal ist dieses Seebecken durch anstehenden Fels abgeriegelt,
wihrend weiter westlich Schuttkegel die Talsohle iiberdecken.

Staumauer Schollenen

Von wesentlicher Bedeutung fiir die Projektierung der Tal-
sperre ist die Tiefe der Felsrinne in der Gegend des Urnerlochs.
Vier Sondierbohrungen wurden zur Feststellung der Méchtigkeit
der Schuttablagerungen ausgefiihrt und nach Erreichung des
Felsgrundes noch 10 bis 13 m in den gewachsenen Fels vorge-
trieben. Von der eindeutig festgestellten durchgehenden Fels-
schwelle auf Kote 1415 am Siidrand des Teufelsfalls weist dar-
nach die Erosionsschlucht ein Gegengefille auf. Ihre Tiefe wéchst
von 37 m bei der Kaserne Biihl auf 95 m, vom Talboden aus
gemessen, beim Reussknie am Ausgang der Allmend, wie aus
dem Liangenprofil des Talwegs, Abb. 6, hervorgeht.

Ueber die geotechnischen Eigenschaften sind umfangreiche
Untersuchungen angestellt worden, die in der Abpressung des
Felsens und der Messung der Deformationen bestanden. Die Ver-
suche erfolgten in tief im Berginnern ausgebrochenen Felsnischen
am linken Talhang. Namentlich sollte daraus die Verschieden-
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heit des elastisch-plastischen Verhaltens
des Granites und der den Granit umhiillen-

Stauseeoberflachen

Ganglinie der Speicherinhalte

den Gneisschichten des an der Sperrstelle
anstehenden Aarmassivs ermittelt werden.
Je nach der Richtung bezliglich Streichen,
in der die Abpressung erfolgte und der

S "
Miom ¢ Nutzinhalf 1236 Mio m?

1200 1

Gesteinsart, variiert der Elastizitdtsmodul
zwischen 400000 und 80000 kg/cm?. Im
rechten Talhang wurden vier Kernbohrun-
gen, z.T. bis zu 100 m Lénge, vorgetrieben,
zum Zweck der Feststellung der Tiefe der

~1000 —

eingedrungenen Verwitterung und der
Durchléissigkeit des Felsens, vor allem in
der Zone der «Grossen» und der «Nassen 1
Kehle». Der hohe Prozentsatz an intakten 4
Bohrkernen und die dusserst geringe Was-

Max. Oberflache 12.35km?

seraufnahme bei den Wassereinpressver-
suchen unter Hochdruck zeigten die relativ
geringe Méchtigkeit der Verwitterungs-
schicht und die praktisch véllige Undurch-
lassigkeit der nicht verwitterten Schichten.
Sie geben sicheren Aufschluss iiber die
vorziiglichen bautechnischen Eigenschaften

1450 tiefste :Absenkung|

o foter Jnhalt 30 Mio m?
I
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auch der Gneisschichten, deren grossere
Zusammendriickbarkeit durch Zementinjek-
tionen kompensiert werden kann. Diese
Untersuchungen haben den Nachweis dafiir

Stauseeinhalte

Ganglinie der Seestdnde
(Seespiegel = Schwankungen)

erbracht, dass eine «anormale Kontakt-
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fliche» in der Uebergangszone vom Aar- ' [E== = f o= " — 1630 o i e
granit auf die anschliessenden Gneise nicht ] r it Ueberlauf
besteht und dass die Talsperre unbedenk- 11 1600 Ausbauetappe 2 f
lich teils auf Granit, teils auf Gneis fun- | Eeem e aeiinian s S 7 e _§|'"_'_ ) X
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Die Sicherung des Gotthardtunnels, der 41 . A\
das Urserental in rund 300 m Tiefe unter- sso- =| 1550 | A\
fahrt, ist bei allen fritheren Projekten als —ﬁz
eine der wichtigsten noch zu studierenden 1s max. Nutzinhalt 1235 Mio m3
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nicht aber die fiir die Beurteilung der Sach-
lage wichtige Michtigkeit der Felsiiber-
lagerung an der tiefsten Stelle des alten T
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Seebeckens. Weiter war bekannt, dass von 0
Tunnel-km 2,813 bis 2,891 in der meso-
zoischen Gebirgszone die Gesteine durch
Verwitterung stark zersetzt waren und z.T.
plastische Eigenschaften aufwiesen. In dieser sog. Druckstrecke
war eine mehrmalige Rekonstruktion des Tunnelmauerwerks er-
forderlich mit streckenweisem HEinbau eines Sohlengewdlbes.
Auch nordlich und stidlich derselben mussten noch verstdrkte
Normalprofile eingebaut werden. Seit dieser Rekonstruktion sind
auf der Gesamtlinge des Tunnels im Bereich des projektierten
Urserensees keine Verdnderungen aufgetreten.

Die bereits erwdhnten sehr geringen Wassermengen, die in
den Tunnel eintreten, ndmlich 1,5 l/s stidlich der Druckstrecke,
3,5 1/s bis nérdlich der Kalkzone und total 4 1/s am Nordportal,
beweisen die geringe Durchlédssigkeit des Felsens. Auffallend
ist dagegen der starke Sulfatgehalt, der an einzelnen Quellen
bis zu 700 mgy/l betrédgt und das Vorhandensein von Gips ver-
rat. Die Quellergiisse sind unabhéngig von den Jahreszeiten, die
Temperatur des Wassers ist seit dem Bau etwas gefallen und
variiert zwischen 13 und 180 C.

Das Studiensyndikat liess auf Grund der Ergebnisse der
seismischen Lotungen im Jahre 1943 bei Tunnel-km 2,8 eine
seitliche Bornische ausfiihren, von der aus durch die Firma
Swissboring in Ziirich vier Kernbohrungen bis zum Anstich
der grundwasserfiihrenden Morédnenschicht iiber der Felssohle
der Erosionsmulde des Urserenbeckens vorgetrieben wurden. Zwei
der Bohrungen durchstiessen Kalkschiefer, Marmore, Gangquarz
und schwarze Kalktonschiefer. Die Bohrungen 3 und 4, die nach
Stiden geneigt waren, gelangten nach Durchfahren analoger
Schichten in lehmig verwitterte Zonen mit plastischem Charakter,
in Gips und Dolomit. Die tiefst angeschnittene Stelle des Fels-
beckens liegt rund 40 m {iiber Schwellenhdhe des Tunnels. Im
allgemeinen wurden die Ergebnisse der seismischen Lotungen,
die ein vollstindiges Profil lings der Tunnelaxe ermittelten,

500
Inhalte in Mio m*
Abb. 5. Wasserhaushalt des Urserenspeichers
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bestétigt. Hochdruckinjektionen ergaben eine geringe Wasser-
aufnahmeféhigkeit des Gesteins und fast gar kein Eindringen
von Zement. Es 14sst sich aus dem Komplex dieser Untersuchungen
schliessen, dass eine Beeinflussung des Gotthardtunnels durch
den Aufstau des Urserensees — mit Ausnahme der kurzen
Druckstrecke und eventuell der an sie unmittelbar angrenzenden
Sektoren — nicht zu befilirchten ist. Die Sicherungsmassnahmen
fiir diese Strecken werden im Abschnitt IV, 3 behandelt.

Uebrige Bauwerke
Abgesehen von wenigen und kurzen Strecken der Zuleitungs-
stollen zum Urserensee befinden sich sédmtliche geplanten Bau-
werke in Zonen bautechnisch giinstiger Gesteine. Einzelheiten
iiber die geologischen Verhiltnisse sollen im Zusammenhang
mit der Beschreibung der Objekte kurz erwdhnt werden.
(Fortsetzung folgt)

Wettbewerb fiir die Neubauten der veterinar-

medizinischen Fakultit der Universitat Ziirich
(Schluss von Seite 102)
Projekt Nr.6. Kubikinhalt 68 161 m3, Nutzfliche 8418 m2.

Die theoretischen und praktischen Institute sind bewusst
und iibersichtlich in wenige, unter sich nahe gelegene Bau-
korper verteilt. Institute und Stallungen gruppieren sich um den
Klinikhof.

Freiflichenzusammenhang gut. Auch die Terrainausniitzung
befriedigt, doch sind grosse Erdbewegungen und eine hohe Stiitz-
mauer lings der Hauptzufahrt notig. Die Anlage ist von der
Winterthurerstrasse abgeriickt, ihre stiddtebauliche Eingliederung
gut. Besonnung, Belichtung und Windschutz sind gewé&hrleistet.
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