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STAUSEE MUTTSEE

Veredeltes blixier

Bergseen werden oft als Edelsteine in der Alpenlandschaft bezeichnet. Wie
Juwelen werden sie wertvoller, je grosser sie sind. Die lingste Staumauer
der Schweiz vergrossert den Muttsee nun zu einem hochkarétigen Schatz.

Text: Peter Seitz

Staumauer Muttsee mit Hochwasserentlastungsanlage (Bildmitte) und dem Muttsee vor seinem Aufstau. Blick nach Westen.

ohenlage und nutzbares Wasservolu-
men sind die Zauberwdérter, die bei
der Wasserwirtschaft die Augen feucht
werden lassen. Zusammen ergeben die-
se beiden Faktoren potenzielle Energie,
die iiber Turbinen und Generatoren in
Strom umsetzbar ist. Im Fall des Muttsees war die H6-
henlage schon iippig, lag sein Wasserspiegel vor dem
Aufstau doch auf 2446 m .M. Die Talsohle im Tal-
schluss bei Tierfehd liegt nur noch auf 803 m .M.,
reichlich Potenzial also fiir die Stromgewinnung. Beim
Wasservolumen half die Axpo als Nutzerin des Wassers
mit einer neuen Staumauer etwas nach. Die Mauer ist

mitihrer Linge von 1054 m die langste der Schweiz und
die héchstgelegene Europas. Sie erhoht nun den Inhalt
des Muttsees von 9 auf 23 Millionen Kubikmeter.

Beton statt Steine

Die Gewichtsstaumauer mit dem markanten Knick, die
sich an die frithere Form des Muttsees anschmiegt, war
nicht von Beginn an so gedacht. Anfiangliche Planungen
zum Aufstau des Sees gingen noch von einem Stein-
schiittdamm aus. Dieser hétte jedoch aufgrund seines
trapezformigen Querschnitts eine bedeutend gréssere
Aufstandsflache erfordert. Der nun umgesetzte drei-
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eckige Querschnitt der Betonstaumauer vermindert den
Flachenverbrauch der Stauanlage. Dadurch gelang es,
mehrere kleine Seen und Lachen in der gewellten Land-
schaft der Muttenalp zu erhalten. Das Hochplateau
Mutten mit seiner hochalpinen Flora und Fauna wurde
im Zuge der Bauarbeiten sogar zur Schutzzone erklart.
Ein festgesetztes Weggebot fiir Wanderer und Bauar-
beiter half, die Einwirkungen ausserhalb der Baustelle
auf die urspriingliche Alpenlandschaft zu minimieren.

Die Wahl einer Schwergewichtsmauer hat je-
doch noch weiter reichende positive Aspekte auf die
Umgebung. Fiir einen Schiittdamm hétte das Steinvo-
lumen, das aus den Kavernen und Stollen der Kraft-
werksanlage ausgebrochen wurde, nicht ausgereicht.
Zur Gewinnung von Steinen fiir einen Damm waéren
folglich ein oder mehrere Steinbriiche nétig gewesen.
Die grosseren Mengen an zu verarbeitendem Material
hétten bedeutend grossere Deponieflichen nach sich
gezogen. Somit stellte die Staumauer mit ihrem Beton-
volumen von etwa 250000 m?® die 6kologisch besser
vertragliche Losung dar.

Bis die Staumauer wie aus einem Guss dastand,
brauchte es eine Bauzeit von drei Jahren, wobei nur
in den Sommerperioden gearbeitet werden konnte.
Aufgrund des hochalpinen Klimas ruhten die Arbeiten
im Winterhalbjahr.

Beim Bauablauf sind drei zeitliche und rdum-
liche Abschnitte zu unterscheiden: 2012 entstand der
westliche, im Jahr darauf der 6stliche Teil der Mauer
mit der integrierten Hochwasserentlastungsanlage.
Der Liickenschluss erfolgte im Herbst 2014.

Block fiir Block — im Pilgerschritt

Innerhalb der einzelnen Abschnitte wurde die Mauer
blockweise erstellt. Ein Mauerblock hatte je 15 m Lange,
sodass 68 Blocke fiir die gesamte Staumauer notig wa-
ren. Gebaut wurden sogar 69 Blocke — ein Block musste
teilweise riickgebaut und neu errichtet werden, da er
partiell eine ungeniigende Betonqualitédt aufwies. Die
Errichtung der Blocke im sogenannten Pilger-
schrittverfahren — es wird zuerst jeder zweite Block
betoniert, danach fiillt man die dazwischenliegen-
den Liicken — bietet bautechnische und logistische
Vorteile. Die Hydratationswarme, die beim Abbinden
des Betons entsteht, kann gleichméssiger entweichen,
und bereits erstellte Mauerblocke dienen den dazwi-
schenliegenden als seitliche Schalung. Aussparungen
in den Seitenwénden der zuerst gebauten Blocke, der
sogenannten Vorldufer, sichern eine gute Verzahnung
mit dem Nachldufer beim jeweiligen Liickenschluss.
Das abwechselnde Erstellen vereinfacht ausserdem
die Arbeitsabldufe, da verschiedene Einsatzmannschaf-
ten nicht gleichzeitig am selben Ort mit beschréanktem
Platzangebot eingesetzt werden miissen.

Weiter Horizont, beengter Platz

Das Betonieren der einzelnen Blécke erfolgte in Etappen
von je 3 m Hohe. Die sechs jeweils einen halben Meter
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Die Sicht wird weiter, der Platz enger: Beengte Platz-
verhédltnisse herrschten besonders im Bereich der
schmalen Mauerkrone beim Betonieren der Staumauer.

starken Betonschichten einer Etappe konnten somit in
einer Zwolfstundenschicht erledigt werden. Bedurfte
in den unteren Bereichen der Staumauer die entstehen-
de Hydratationswérme des Massenbetons besonderer
Aufmerksamkeit, ging es in den oberen, verjiingten
Querschnitten eher aufgrund der beengten Arbeitsver-
héltnisse heiss her.

Die nur 4 m breite Mauerkrone der obersten
Etappe liess wenig raumlichen und zeitlichen Spielraum
fiir Maschinen und Arbeiter. Da der einzubringende
Beton ziigig zu erharten begann, blieben fiir die Erstel-
lung einer Schicht nur zwei Stunden Zeit, bevor mit der
nichsten, oberhalb liegenden begonnen werden muss-
te. Eine Verzogerung beim Einbau hétte sich negativ
auf den Verbund der einzelnen Schichten ausgewirkt.
Schleifenférmig ausgelegte Kithlschldauche in den fla-
chenmadssig grossen unteren Staumauerbereichen senk-
ten die Temperatur des Betons beim Abbindevorgang.
Zu hohe Temperaturen im Kern des Bauteils hatten hohe
Temperaturunterschiede zu den aussenliegenden Be-
reichen gezeitigt und die Gefahr von Rissbildungen
erhoht. Auch der Zusatz von Flugasche wirkte sich giins-
tig auf die Temperaturentwicklung des Mauerbetons
aus. Ausserdem erhohte die Beimengung die Fliessfa-
higkeit und Verdichtbarkeit des Betons. Ein Nebenpro-
dukt aus Verbrennungskraftwerken kommt so noch zu
einem positiven Einsatz in der Wasserkraft.
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Den Verbund der Betonoberflachen zwischen einzelnen
Etappen gewéhrleistete der Einsatz von Hochdruck-
wasser. Mit diesem raute man die Oberflache der bereits
vorhandenen Etappe auf, sodass sich der Beton der
nachsten Etappe gut verzahnen konnte.

Dichter Boden, partiell abgedichtet

Die Einbindung der Mauer in den Untergrund war etwas
aufwendiger als die Oberflaichenanpassung der einzel-
nen Etappen. Solider Fels stand zwar schon in einer
Tiefe von etwa 2 m unter der Oberfldche an, allerdings
waren im karstfdhigen Gestein Kliifte und Stérzonen
vorhanden. Diese mussten mit einem Spezialbeton, ei-
nem sogenannten «dental concretey, zunachst abgedich-
tet werden, bevor anstehende Felsunebenheiten mit
Kontaktbeton ausgeglichen wurden. Erst anschliessend
kam der eigentliche Massenbeton der Staumauer zum
Einsatz. Durch das untere Drittel der Mauer fiihrt ein
Kontrollgang, in dem Messungen zur Bauwerkssicher-
heit stattfinden. Sickerwassermengen etwa, Mauerver-
schiebungen, Verkippungen oder Druckmessungen
konnen in diesem tiberwacht werden. Ein Injektions-
schirm, der die Sickerwasserwege im Untergrund der
Sperre verlangert, wurde ebenfalls aus dem Kontroll-
gang heraus verpresst. Dies macht das ganze System
wasserundurchldssiger und erh6ht die Standfestigkeit
der Mauer zusatzlich.
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Querschnitt der Staumauer.

Die bestehende Sohle des Muttsees weist eine praktisch
wasserundurchlassige Gesteinsschicht auf. Aufwendige,
grossflachige Dichtungsmassnahmen konnte man sich
somit ersparen. Die Planungen einer oberfldchlichen
Abdichtung mit Spritzbeton im neuen, vergrosserten
Aufstaubereich am wasserseitigen Fuss der Staumauer
konnten im Zuge der Bauarbeiten eingestellt werden.
Eine detaillierte geologische Abklarung bestétigte
nach Freilegung dieses Felsbereichs eine geniigende
Dichtheit des Areals.

Bau der Mauer mit Kletterschalungen im Pilgerschrittverfahren. Die Aussparungen zur Verzahnung der einzelnen Blécke und der
Kontrollgang unten links sind gut erkennbar. Der Block ohne Kletterschalung musste aufgrund ungeniigender Betonqualitét teilweise
riickgebaut und neu erstellt werden.
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Logistik beim Staumauerbau: Die weissen Container rechts oben im Bild sind die Unterkiinfte der Arbeiter. Darunter liegen die
Deponieflichen der Gesteine aus dem Stollen- und Kavernenbau. Férderbdnder transportieren das Gestein zur Aufbereitungsanlage
(weisse Halle in der Bildmitte). Davor steht das Betonierwerk. Simtliche Materialien werden mit der Bauseilbahn 2 (Masten und
weisses Gebaude auf der Luftseite der Mauer) herauftransportiert. Oberhalb steht die Muttseehiitte des SAC. Am abgesenkten See,
unterhalb der Deponie, liegt die Baustelle der Ein- und Auslaufbauwerke, durch die das Wasser zum Kavernenkraftwerk geleitet wird.

Hochwasser: den Buckel hinunter

Auch die Hochwasserentlastung konnte mit wenig Auf-
wand bewerkstelligt werden. Uber einen abgesenkten
Abschnitt der Staumauerkrone gelangen Hochwasser-
abfliisse in eine Schussrinne auf dem Mauerriicken und
in ein Tosbecken am Staumauerfuss. Die Auslegung der
Entlastungsanlage setzt sich aus den Hochwasserab-
flissen des sehr kleinen Einzugsgebiets des Muttsees
und der zusatzlichen maximalen Pumpwassermenge
von etwa 145 m® zusammen. Redundante Seestands-
messungen des unten gelegenen Limmernsees und des
Muttsees mit einer automatischen Absicherung im
Leitsystem schliessen ein Uberlaufen aufgrund des
Pumpenbetriebs praktisch aus. Dank der felsigen Topo-
grafie war ein Ausbau des Gerinnes unterhalb des Tos-
beckens verzichtbar. Es konnte in seinem urspriing-
lichen Zustand belassen werden.

Riickgebauter Rekord, versinkende Logistik

Die Materialbewirtschaftung und deren Logistik hing
sprichwértlich an den Bauseilbahnen 1 und 2, die vom
Talboden zum Chalchtrittli respektive vom Ochsen-
stéfeli am Limmernsee zum Muttsee hinauffiihrten (vgl.
Grafik S.34). Mit Fertigstellung der Baumassnahmen

wurden sie zwar riickgebaut, jedoch halt die untere

Bauseilbahn 1 noch immer einen Weltrekord: Mit ihrer

Nutzlast bis zu 40 t fiir Sonderlasten war sie die gross-
te Materialseilbahn der Welt. Bei vier moglichen Fahr-
ten pro Stunde war sie enorm ausgelastet. Sadmtliche

Giter fiir den Staumauerbau und grosse Teile fiir den

Untertagebau wie Zement, Gestein, Stahl, Maschinen

und auch die Arbeitskrafte wurden mit den Seilbahnen

zu ihrem Bestimmungsort hinaufbeférdert. Allein fiir
den Staumauerbau mussten etwa 100000 t Zement und

knapp 500000 t Gestein die Luftreise antreten.

Die fiir die Materialien nétigen Deponie- und
Aufbereitungsflachen lagen grosstenteils auf der Was-
serseite der Staumauer. Sie versanken nach Riickbau
des Betonwerks und der Gesteinsaufbereitungsanlagen
zusammen mit den meisten Baustellenzufahrten unter
dem Wasserspiegel des Sees — auch dies eine Form des
Landschaftsschutzes.

Was fiir das Auge sichtbar bleibt, ist dem einen
ein Dorn in selbigem, dem anderen, gemessen an den
umgebenden Dimensionen der Glarner Alpen, ein
Strich in der Landschaft — oder aber ein Diadem, das
den Edelstein des Muttsees und sein nun veredeltes
Elixier einfasst. Je nach Betrachtungsweise. ®

Peter Seitz, Redaktor Bauingenieurwesen
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