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Nr. 3

Das Pump-Speicherwerk zwischen Schwarz- und Weiss-See in den Vogesen
zur Spitzendeckung des Rheinkraftwerks Kembs.
Von Obering. H. BLATTNER und Ing. H. STRICKLER in Firma Locher & Cie., Zirich.

Allgemeines. Das tigliche Leistungsdiagramm einer
auf ein Energieverteilungsnetz arbeitenden, elektrischen
Zentrale weist, je nach Tagesstunde und je nachdem das
Versorgungsgebiet stark oder weniger stark industriali-
siert ist, grossere oder kleinere Belastungsspitzen auf, die
saisonmissig im Winter noch besonders ausgeprigt sind.
Dieses zeitliche Missverhiltnis zwischen den téiglichen An-
spriichen der Stromverbraucher und den Stromerzeugungs-
moglichkeiten kann entweder durch entsprechende Tarif-
massnahmen gemildert oder aber durch die Schaffung von
Energie-Akkumulieranlagen beziehungsweise von speziellen
thermischen oder hydraulischen ,Spitzenwerken“ ausge-
glichen werden.

Eine solche Tagesakkumulierung (die Saisonakkumu-
lierung findet in diesen Betrachtungen keine Berticksich-
tigung) ist auf verschiedene Weise mé&glich. So kann man
einzelne hydraulische Kraftwerke einer Gruppe von Werken,
die auf ein gemeinsames Verteilungsnetz arbeiten, mit
Akkumulierbecken versehen, in denen das Wasser in
Zeiten geringeren Stromverbrauches zuriickgehalten und
denen es wieder entnommen wird, wenn Belastungsspitzen
zu decken sind. Solche Werke mit Akkumulierbecken
konnen theoretisch aber auch als reine Spitzenwerke aus-
gebaut sein, die nur bei drohender Ueberlastung des
Hauptwerkes in Betrieb kommen, fiir die Zeiten der Nor-
malbelastung des Netzes aber stillgelegt werden.

Eine verfeinerte Form der Energieakkumulierung
versucht den Ausgleich der tiglichen positiven und nega-
tiven Belastungsspitzen des Betriebsdiagrammes dadurch
herbeizufiihren, dass sie mit dem Abfallstrom Akkumulier-
werke speist, die in Zeiten von Spitzenbelastung die so
akkumulierte Energie wieder auf das iiberlastete Netz
abgeben kénnen. Nach diesem Prinzip arbeiten heute drei
verschiedene Speichersysteme. Es sind dies die elektro-
chemische Speicherung, die thermische oder Dampf-Speicher-
anlage und die hydraulische oder Pump-Speicheranlage.

Die elektrochemische Speicherung von Strom in
Akkumulatorenbatterien hat den Nachteil, dass die Erst-
installation relativ grosse Kapitalaufwendungen erfordert
und nur fiir eine beschrinkte Leistung noch einigermassen
wirtschaftlich ist. Auch ist der Unterhalt einer solchen
Anlage recht teuer; pro aufgespeicherte kWh ergeben sich
hier dreimal hohere Kosten als z. B. bei der thermischen
Speicherung in Ruthskesseln.

Bei den thermischen Speicheranlagen hoéherer Kapa-
zitit handelt es sich in der Regel um mit Kohle geheizte
Dampfspeicheranlagen, die den erzeugten Dampf aufspeichern
und in Zeiten der Netziiberlastung an die in der Haupt-
zentrale aufgestellten Reserve-Turbogeneratoren abgeben
kénnen. So ist z. B. im Jahr 1928/29 das Dampfkraftwerk
Charlottenburg der Berliner stadtischen Elektrizitatswerke
A.-G. durch eine Ruths-Speicheranlage erweitert worden,
die 16 stehende Kessel mit zusammen 5000 mé Inhalt
aufweist und die wahrend drei Stunden 67000 kWh ab-
geben kann.1) — Solche Ruths-Speicher kénnten theoretisch
auch mit Abfallstrom geheizt werden, doch wachsen dadurch
die Betriebskosten ausserordentlich, da durch diesen mehr-
maligen Energieumwandlungsprozess der endgiltige Wir-

1) Ruths-Dampfspeicher allgemein beschrieben in S.B.Z. Bd. 79,
S. 203% (1922); Anlage Charlottenburg in Bd. 93, S. 290% (1929).  Red.

kungsgrad stark sinkt. Nach diesem Prinzip arbeitende
Anlagen sind verschiedene bekannt, und es hat z. B. in der
Schweiz, veranlasst durch die hohen Kohlenpreise und
namentlich unter dem Druck der Kohlenkrisis der Kriegs-
und Nachkriegsjahre, die Zellulosefabrik Attisholz A.-G.
im Jahre 1923 einen solchen Elektrokessel von 4000 kW
aufgestellt, der sich sehr gut bewahrt hat. Das finnische
Wasserkraftwerk Jmatra, 1928 gebaut fiir 96000 kWA,
liefert zwecks Ausniitzung seiner Abfallenergie an eine
Zellulosefabrik jahrlich 186 Mill. kWh zum Betrieb von
sechs Elektrodampfkesseln von 34000 kW, da die Fabrik
pro Jahr tausende von Tonnen Wasserdampf verbraucht.
Der Wirkungsgrad ist aber in beiden Beispielen nur da-
durch noch wirtschaftlich, dass der mit dem Elektrokessel
erzeugte Dampf direkt verwendet und nicht mehr in elek-
trische Energie zurickgefiithrt wird.

Die hydraulische oder Pump - Speichevanlage, die
dadurch charakterisiert ist, dass die Pumpen durch die
verfiigbare Abfallenergie der Hauptwerke getrieben werden
und Wasser aus einem unteren Becken nach einem héher
gelegenen {ordern, das dann in Spitzenzeiten iber die Tur-
binen wieder ins untere Becken fliesst und dadurch die
notige Spitzenenergie erzeugt, ist heute die gebrauchlichste
und meistens auch rationellste Akkumuliermethode.2) Sie
allein gestattet, bei entsprechend giinstigen, lokalen Ver-
hiltnissen grosse Energiemengen aufzuspeichern, ohne
allzugrosser und damit unwirtschaftlicher Kapitalinvestie-
rung zu rufen und ist der thermischen Akkumulation auch
hinsichtlich Einfachheit des Betriebes und der Moglichkeit,
die Amortisationsquoten einer solchen Anlage relativ niedrig
zu halten, bedeutend iiberlegen. Auch kann ein Pump-
speicherwerk im Falle einer pldtzlich und unvorhergesehen
auftretenden Stérung im Energieversorgungsgebiet den
Betrieb sofort und mit Vollkraft aufnebmen, wahrend eine
thermische Anlage dies nur kann, wenn sie tber eine
grosse und damit teure Dampfspeicheranlage verfigt.

Der Wirtschaftlichkeitsgrad eines Pumpspeicherwerkes
hingt eng zusammen mit den lokalen Speicherungsmog-
lichkeiten. Er ist am grossten, wenn eine solche Anlage
tiber zwei gentigend grosse, natiirliche Speicherrdume ver-
fiigt, die moglichst nahe beieinander liegen und unter sich
ein Nutzgefdlle von mindestens etwa 100 m aufweisen.
Sobald die natiirlichen Speicherbecken durch kinstliche
ersetzt werden miissen, sinkt dementsprechend auch der
Wirtschaftlichkeitsgrad. Der Nutzeffekt einer solchen Anlage
mit grossen Einheiten erreicht heute rund 659, Es ist
also total mit einem Energieverlust von etwa 35°/, zu
rechnen, der sich zusammensetzt aus den Transformer-
Verlusten fir den Pumpbetriebstrom vom Hauptwerk zum
Pumpspeicherwerk, den dortigen Energieverlusten in Motor
und Pumpe, den hydraulischen Druckverlusten in den
Leitungen und Stollen zum Speicherbecken und zuriick
zu den Turbinen, den Verlusten in Turbine und Generator
bis zum Transformer, aber exklusive der eigentlichen
Leitungsverluste, die fiir jedes Netz verschieden sein wer-
den. Der resultierende, effektive Nutzeffekt von etwa 65 °/,
ist wie gesagt hoher als der irgend einer andern der oben
erwihnten Speicherungsarten.

2) Vgl. Pump-Speicherwerke in S.B.Z.: Schaffhausen in Bd. 55,
S. 125% ff (1910), Viverone Bd. 76, S. 129% (1920). Red.
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Das Speicherwerk am Schwarz- und Weiss-See in den
Vogesen, das in der Folge geschildert werden soll, weist
die fir ein solches Pump-Speicherwerk ideal giinstige
Charakteristik auf. Erstellt wurde es von der ,Société
Hydroélectrique des Vosges“, einer Grindung der Erbauer
von Kembs, der , Energie Electrique du Rhin“ und der
» Forces Motrices du Haut-Rhin“. Das Pumpspeicher-
werk in den Vogesen ist zurzeit das grosste bestehende
Werk dieser Art in Frankreich; es bildet eine #usserst
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wertvolle Ergdnzung des Hauptwerkes, der Niederdruck- il’ji\\\\.\mm\ r Y
anlage von Kembss3), da es gestattet, rund ein Viertel der QNN s sl )

in Kembs erzeugten Energie, die in Form von Abfall-
Nachtstrom sonst verloren wire, in Spitzenenergie um-
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zuwandeln. Ausserdem stellt es mit seinen 4 > 40000 e
installierten PS (fiir das maximale Gefille) eine bedeu- Sen
tende und sofort einsetzbare Energiereserve im Fall von ?\a\n\
Stérungen im Verteilnetz dar. ST

Das Werk verfiigt iiber zwei ausserordentlich giinstig
gelegene, natiirliche Speicherbecken, indem das obere
Becken, gebildet durch den Weissee mit einem Nutzinhalt
von 4669000 m3, vom untern Becken, dem Schwarzsee mit
einem Nutzinhalt von 2067000 m3, in horizontaler Rich-
tung gemessen nur etwa 1 km entfernt liegt und als
maximales Bruttogefille zwischen den Seen 128 m aus-
natzen kann (Abb. 1 und 2). Die in beiden Richtungen
taglich nutzbare Wassermenge betrigt 2067000 m3. Die
beiden urspriinglichen Gletscherseen liegen auf dem 6st-
lichen Vogesenausliufer tber dem Tal von Orbey bei
Colmar. Schon in den sechziger Jahren des vorigen Jahr-
hunderts sind von den Fabrikbesitzern des Tales von
Orbey fiir Bewasserungszwecke an beiden Seen kleinere
Stauddmme mit entsprechenden Regulierorganen erstellt

Abb. 4. Umgebung der Fassungsstelle am Weiss-See. — Masstab 1 : 1500.

menge nach dem Schwarzsee entstehen (Abb. 3). Die grosste
Spiegelschwankung, die der Weissee im Laufe eines Jahres

worden, die den Abfluss der gleichnamigen Biche regelten
und damit die 6konomische Verteilung des Wassers iiber
das ganze Jahr hindurch sicherten, wihrend vor der Er-
bauung der genannten Dimme das Seeniveau um hochstens
1 m schwankte und die vom Schmelzen des Winterschnees
herrihrenden Wassermengen jeweils schon in drei Monaten
abgelaufen waren.%)

Das heutige Pump-Speicherwerk konzentriert nun die
Wasserreserven, die friher fiir Bewisserungszwecke in
beiden Seen aufgespeichert worden sind, allein im obern,
dem Weissee. Im Betrieb wird also der Wasserspiegel des
Weissee beeinflusst einerseits durch die saisonmissigen
Schwankungen der Wasserabgabe an den Schwarz- und den
Weissbach zu Bewisserungszwecken; anderseits folgt der
Weisseespiegel den tiglichen Schwankungen, die abwech-
selnd durch den Pumpbetrieb vom Schwarzsee nach dem
Weissee, bezw. durch den Turbinenbetrieb mit riicklaufender
Bewegung der fiir Kraftzwecke iiberhaupt nutzbaren Wasser-

3) Vgl. ,S.B.Z.“ Band 100, Seite 341% (24. Dez. 1932).  Red.
4) Vgl. auch | Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse®,

1859, Nr.149, und ,Unsere Vogesen-Seen“ von Dr. H. Hergesell und Dr.
C. Rudolph, Strassburg 1888.
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infolge der Verwendung seines Wassers fir Bewasserungs-
und Kraftzwecke ausnahmsweise erleiden kann, betrigt
18,60 m, wird aber in normalen Jahren wesentlich darunter
bleiben. Die Spiegelschwankungen des Schwarzsee da-
gegen werden nur von den tiglich die Maschinen der
Kraftzentrale durchlaufenden Wassermengen beeinflusst
und sind daher allein vom Betrieb der Zentrale abhingig.
Der Grosse nach sind diese Schwankungen limitiert durch
den Nutzinhalt des Schwarzsee mit einer nutzbaren Wasser-
hohe von 18,50 m. Aus diesen Verhiltnissen ergeben sich
saisonmissige, sowie tégliche Schwankungen der Wasser-
spiegeldifferenz zwischen Weiss- und Schwarzsee (Abb. 3).
Die extremen Spiegeldifferenzen zwischen beiden
Seen konnen folgende Werte annehmen: 128 m, wenn
die saisonmissigen Wasserreserven zur Speisung des
Schwarz- und Weissbaches vollstindig aufgefiillt sind und
die fur die Krafterzeugung vorgesehene maximale Wasser-
menge von 2067000 m8 vom Schwarzsee nach dem Weiss-
see gepumpt worden ist, und 9o,90 m, wenn die saison-
missigen Reserven zur Beschickung des Weiss- und des
Schwarzbaches vollstindig erschopft sind (was aber nur am
Ende einer ausgeprigten Trockenperiode der Fall sein wird)
und nachdem die eben genannte maximale Betriebswasser-

=
\\ :I
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Abb, 1. Lageplan des Pump-Speicherwerks zwischen Schwarz- und Weiss-See in den Vogesen, — 1: 12500 (betreffend Triangulation siehe Seite 34).
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Abb. 9. Diagramme der Absenkung und Wiederauffiillung der beiden Seen fiir die Bauausfiihrung.

menge wieder durch das Werk nach dem Schwarzsee
geflossen ist. Obengenannte Betriebswassermenge wird
einen 6- bis 7-stiindigen Betrieb simtlicher voll gedffneter
Turbinen ermdglichen. Zur Riickférderung dieser 2067 0ooo m3
nach dem Weissee benétigen samtliche vollbelasteten Pum-
pen zusammen I2 bis 13 Stunden.

Wie aus dem Lageplan und dem generellen Lingen-
profil ersichtlich, besteht die Anlage in der Hauptsache
aus folgenden Objekten: Der Wasserfassung am Weissee
zu Fissen der gewaltigen Felswand des ,Chateau Hans“,
der Schieberkammer im Innern des ,Chateau Hans“, die
durch eine Zugangsgalerie mit der neuen Seestrasse am
stidlichen Ufer des Weissee verbunden ist; dem 698,3 m
langen, in gesundem Granit gelegenen und mit Beton
verkleideten oberen Druckstollen von 5,50 m Durchmesser;
dem 40 m hohen Diisenwasserschloss von 13 m Durch-
messer mit oberer Kammer und Zugangstollen vom
Schwarzsee aus; dem schrigen, mit Blech verkleideten

150°000 m2 950.50 max Wasserspiegellage (Ueberlauf)
e Abb. 3. Diagramme der
3000 ", fi Energieerzeugung Oberflédchen und der
: 2% zurVerfiigung stehendes i
109°000 m?.. %{ Spewhervnﬂlmen 5 nutzbaren Staurdume
e}a 2Mill.m3 = links des Schwarz-Sees,

rechts des Weiss-Sees.

85'000 m?...

93200 min.Wasserspiegellage

Schwarz - See

Druckschacht von 64 m Hohe und 4,60 m Durchmesser;
dem ebenfalls mit Blech verkleideten unteren Druckstollen
von 170 m Linge und 4,60 m Durchmesser mit anschlies-
sender, 110 m langer, horizontaler Druckrohrleitung und
der Verteilleitung mit vorgeschalteten Schieberkammern
nach der Zentrale und schliesslich der Zentrale am
Schwarzsee. Diese Anlagen werden ergénzt durch eine
Verbindungsleitung vom Schwarzbach nach dem kinftig
kiinstlich zu speisenden Weissbach und einer Regulierstation
hinter dem bestehenden und den neuen Verhiltnissen an-
gepassten Seeabschlussdamm am Schwarzsee, die durch
einen neuen, tiefer gelegenen Rohr-Stollen mit dem
Schwarzsee in Verbindung steht. Eine neue Zufahrtstrasse
vom alten Damm nach dem nérdlichen Ende des Schwarz-
see verbindet die Zentrale mit der bestehenden Strassen-
anlage vom Tale her zum Schwarzsee.

In der Folge sollen die einzelnen Objekte und deren
Bauausfiithrung niher beschrieben werden.

318000 m*

1060.00 max. Wasserspiegellage (Ueberlauf)

302000 o &, E]
iy 22 =)
283000 m2.< E5= ™~ |41053.004
e Eé% 1051.004
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,,,,, S§7.
1046.00 _Tf‘sé._é L
Ee s
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Maschinenhal
4x40000PS

Max. BruttogeF, 12800m|
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941,80 gratoren
93500 Turbinen
92800 Pumpen

Rohrleitung

Hor.=900m {i.M.

Abb. 2. Querschnitt durch das Maschinenhaus, Lingsschnitt diurch Druckleitung und Stollen mit Wasserschloss und Fassung. — 1 :5000 (nicht iiberhdht).
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DielWasserfassung am Weiss-
See (Abb. 4 bis 8) liegt am Fuss
des , Chateau Hans“, einer wild
zerklifteten Granitpyramide am
stidlichen Ufer des Sees. Da
die Seeufer auf Wasserhohe
zum Teil aus schwerem Berg-
sturz-, also Blockmaterial, ge-
bildet sind, waren Sondierun-
gen, die iiber die wirkliche Lage
des Felsmassives in Hohe der
kinftigen Fassung hitten Auf-
schluss geben kénnen, nur
schwer durchfihrbar. Es be-
stand also keine Moglichkeit,
sich ohne Absenkung des Sees
iiber die Michtigkeit der Schutt-
schicht tiber dem Fels Gewiss-
heit zu verschaffen, da ein Ab-
raumen derselben {iber der
Fassungsstelle unter Druckluft
angesichts der grossen Blocke
kaum in Frage kam. Anderseits
hitte man die Absenkung des
Sees gerne vermieden, da der
Weissee ausser dem Meteor-
wasser keinerlei nennenswerte
Zufliisse hat, seine spitere
Wiederauffillung sich somit nur auf Kosten der zur Zeit der
Werkersffnung zur Verfiigung stehenden Nutzwassermenge
durchfihren liess. Da fiir den Schwarzsee dhnliche Ueber-
legungen massgebend waren und die Erstellung der Zentrale
nur bei abgesenktem See véllige Sicherheit bot, hat man
diese Schwierigkeiten dadurch umgangen, dass zuerst der
Schwarzsee soweit abgepumpt wurde, als dies die Funda-
tion der Zentrale verlangte. Da Weiss- und Schwarzsee
laut Konzession zu Bewisserungs- und Kraftzwecken Wasser
ins Tal von Orbey abgeben missen, verband man den
Weissee mit dem Schwarzbach, dem Abfluss des Schwarz-
sees, durch eine provisorische, offene Hangleitung und
fiihrte dem Schwarzbach wihrend der ganzen Zeit, in
der seine Speisung durch den Schwarzsee nicht méglich
war, Wasser vom Weissee zu. Sobald die Fundationen
der Zentrale weit genug vorgeschritten waren, wurde
zwecks Ausfihrung der Wasserfassung auch der Weissee
abgepumpt. Dieses Wasser diente dann zur Auffallung
des Schwarzsees, der so fiir die Erdffnung der Zentrale
auf den Winter 1933/34 bis auf die Betriebskote 1048,5
aufgefiillt werden konnte. Die definitiven Pumpen wer-
den dann nach Vollendung der Maschinen-Abnahmever-
suche dieses Betriebswasser wieder in den abgesenkten
Weissee hinaufpumpen, sodass zur Eréffnung des Werkes
eine Betriebswassermenge von 1600000 m# sofort zur
Verfiigung steht (vergl. Abb. g, Seite 31).

Abb. 11.

Schieberkammer (vergl. Schnitt C-D).

Abb. 12, Oberes Ende des Schieberschachtes.

Nach Absenkung des Weissee und nach Abriumung
des Bergschuttes zeigte es sich, dass der Felsverlauf be-
deutend giinstiger war, als angenommen, sodass das ge-
samte Fassungsbauwerk in guten Fels verlegt werden konnte,
sofern man die Einlauftrompeten etwas kiirzer ausbildete.
Um die Absenkung des Weissee fir den Bau méglichst
zu beschrinken, wurde die Einlaufkote der Fassung ent-
sprechend hoch angesetzt (Kote 1036,50, siche Abb. 5) und
vor derselben sofort nach Erstellung der Fligelmauern ein
provisorischer Abschluss in Form von hélzernen Damm-
balken aufgestellt, um den Weissee wieder aufstauen zu
konnen. Diese Massregel war von vollem Erfolg begleitet,
indem es wihrend der Monate Mai und Juni des Jahres 1933
gelang, den See wieder bis auf Kote 1040,5 zu fillen.

Das Einlaufbauwerk besitzt, wie Abb. 5 und 6 zeigen,
zwei durch einen Mittelpfeiler getrennte Einlauféffnungen
je 7,00 m Breite und 7,75 m Hohe, die nur durch einen
Grobrechen von 7 cm Stababstand geschiitzt sind, da herbst-
licher Laubfall lings den Seeufern keine Rolle spielt, im
Winter aber das Oberflicheneis zuriickgehalten werden muss.
Zu Reparaturzwecken konnen bei tiefern Seespiegeln und
ausgehobenen Rechentafeln mit Hilfe einer Laufkatze 8,9 m
lange, schmale Blechtafeln, die auf den Rechentriger ab-
gestiitzt sind, als Dammbalkenabschluss eingesetzt werden
(Abb. 8). Zur Deponierung dieser Abschlusselemente am
Ufer dient ein definitiv montierter Derrickkran tiber dem

Abb. 7. Blick vom Einlauf in die beiden Einlauftrompeten.

Abb. 10. Blick vom Druckstollen gegen Schnitt A-B in Abb. 6 (oben links).
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PUMP-SPEICHERWERK ZWISCHEN SCHWARZ- UND WEISS-SEE.
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Einlaufbauwerk. Bei einem Schluckver-
mogen von 1o0o m3/sek entsprechen die
Abmessungen des Einlaufbauwerkes einer
Einlaufgeschwindigkeit von 0,92 m/sek
vor dem Rechen. Die beiden Einlauf-
trompeten aus Eisenbeton verengern sich
in ihrem hintern Teil auf Kreisquerschnitte
von je 3,20 m Durchmesser und sind
entsprechend den in der Reduktion auf-
tretenden, grossern Wassergeschwindig-
keiten auf etwa 15 m Linge mit Blech
ausgekleidet (Abb. 5 u. 7). An die Blechaus-
kleidung schliessen sich die Rohrstutzen
an, die schon in der Schieberkammer
liegen und mit je zwei Drosselklappen
pro Rohrleitung zusammengebaut sind,
sodass sowohl die see- als die berg-
seitigen Stringe der Rohrleitungen, aus-
gehend von der Schieberkammer, fir sich
abgesperrt werden konnen.

Die Schieberkammer (Abb. 11), die
ganz im Felsmassiv des ,Chateau Hans“
gelegen ist, besitzt eine Linge von
12,85 m, eine Breite von 10,60 m und
eine Hohe von 12,85 m und ist mit einem
Pumpensumpf von weiteren 4 m Tiefe aus-
gestattet. Soweit der Fels der Kammer
gesund war, liess man ihn ohne Verklei-

dung, die dbrigen Partien

sind entweder gunitiert, oder,

! wie das Gewdlbe, etwa
Weiss —See 30 cm stark mit Beton ver-
kleidet worden. Zur Montage

pmax. 108000 und Demontage der vier

—— Klappen dient ein fahrbarer
Kran von 10 t Tragkraft,
dessen Kranschienen auf
zwei Eisenbeton-Kranbahn-
trigern verschraubt sind.
Bei der Demontage der
Schieber kénnen die Rohr-
leitungen nach dem Pum-
pensumpf entleert werden
und die dort montierte
Pumpe befdrdert das Was-

ser in eine der seeseitigen
Rohrleitungen.

Die  Ausriistung der
Schieberkammer wird er-
ginzt durch die elektrische

mrog

i
=Syt

Abb. 5. Wasserfassung
am Weiss-See, 1:800.
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Abb. 6. Querschnitte A-B, C-D, E-F und Druckstollen. — 1 : 400.

Kabelzufithrung von  der
Zentrale her, verlegt in
der Druckrohrleitung, dem
; Druckschacht und dem
w Druckstollen bis zur Kam-
mer und einer 2”-Gasleitung, die in der Trennwand
der beiden Einlauftrompeten verlegt auf der Wasser-
seite des Mittelpfeilers des Einlaufbauwerkes ausmiin-
det, um als Pegelleitung fir den Weissee zu dienen.

Von der Schieberkammer aus erfolgt die Fernmel-
dung des Pegels nach der Zentrale durch elektrische
Uebertragung.

Der Schieberschacht (Abb. 12) von 4,50 m Durchmesser
und 18,50 m Hoéhe musste, da der Fels dort ziemlich zer-
kliftet war und Wasser fithrte, zuerst drainiert bezw. durch
Gunitierung mit sikahaltigem Zementmortel gedichtet und
dann mit einer 30 cm starken Betonverkleidung versehen
werden. Ueber dem Schacht liegt die obere Kammer, die
ebenfalls zur Aufnahme eines 1o t-Laufkranes dient und mit
der neuen Zufahrtstrasse am Siidufer des Sees durch einen
unverkleideten Zugangstollen von 5 m Hohe und 4 m Breite
verbunden ist, sodass Lastwagen direkt unter den erwahnten
Laufkran fahren konnen. Von diesem Zugangstollen aus
wurde auch der Ausbruch des Schieberschachtes und der
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Abb. 2. Orgel-Empore frither, und Abb. 3 heute. (Die helle, mittlere Mauerfliche soll eine Malerei erhalten, wird somit als solche verschwinden.)

Schieberkammer betrieben, wo-
bei fiir den Schacht zuerst ein M)
vertikaler Vortriebschacht von it
etwa 2 m Durchmesser ausge- ”
sprengt und die projektméssige yr
Ausweitung dann von oben mill AR
nach unten erfolgte. Das Aus- ; :
bruchmaterial wurde durch den Fronee ]
Haupt-Druckstollen abtranspor- '
tiert.

Die Absenkung des Weiss-
See fiir den Bau des Fassungs- £
bauwerkes erfolgte mit Hilfe
von schwimmend montierten =
Pumpen. Zu diesen baulichen
Installationen kamen weiter
eine Transformerstation, ver-
schiedene  Baubureau- und
Kantinenbaracken, dann eine Hochdruck-Kompressoren-
anlage und die ndtigen Baugeleiseanlagen. Das Kies- und
Sandmaterial wurde mittels Camions von der Kies- und
Sand-Aufbereitungsanlage am Schwarzsee angeliefert.

(Fortsetzung folgt.)

EMPORE
Abb. 1.

*

Ban-Triangulation wund Absteckung [Beifigung der
Redaktion]. Die Absteckungsarbeiten fir das Schwarz-
Weiss-See Werk waren Grundbuchgeometer G. Albrecht
in Schaffhausen iibertragen. Seinen beziigl. Mitteilungen
entnehmen wir, unter Hinweis auf das in Abb. 1 einge-
zeichnete Triangulationsnetz, folgende Angaben iiber diese
aussergewodhnlichen, auch durch schlechtes Wetter und
Schnee sehr erschwerten Absteckungsarbeiten.

Fir die Erstellung des Kraftwerkes wurden nach Vor-
Projekt fiir die Richtung des Druckstollens die Punkte 4
und Z beidseitig in eine hierzu angelegte Triangulation
mit 18 Punkten einbezogen. An den Ufern der beiden
Seen war je eine Basis von 107,85 m, bezw. 163,48 m mit
Stahlband gemessen, und die Kleinnetze gegen Osten aus-
holend miteinander verbunden worden.

Das endgiiltige Projekt brachte eine Aenderung der
Stollenrichtung von Y nach B. Die neuen Richtungen
wurden im Plan durch die drei Punkte X, ¥ und Z in
runden Koordinatenwerten gegeben; ferner war am Weiss-
See von Punkt Z aus im Abstand von 51,50 m die Lage
des senkrechten Schachtes mit D gegeben, sowie die Rich-
tung von D nach C unter einem Winkel von 220 gegen
die Druckstollenaxe 4-Y-Z. Die Aufgabe war nun, die
neuen Richtungen in die steilen, mit Hochwald bestockten
Felshinge zwischen den beiden Seen zu {ibertragen. Da

Fl

o
:
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I BESTEHEND @ neu ABBRUCH 9 S 10m

Grundrisse zum Umbau der Kirche in Obfelden. — Masstab 1 : 300.

die Unternehmung im Herbst 1930 fiir die Stollenangriffe
bereit war und die Zeit dringte, erblickt Albrecht den am
schnellsten zum Ziel fiilhrenden Weg in Folgendem: Zur
Gewinnung von Instrumenten-Aufstellungspunkten S;, S,,
S; in den riickwirts verlingerten Stollenaxen wurden
die Koordinaten verschiedener Schnittpunkte von Stollen-
richtungen und Dreieckseiten analytisch bestimmt, ebenso
wurden berechnet die Abstinde der Punkte S;, S;, S;
von den trigonometrischen Punkten, wie auch zur Kon-
trolle die auf den Schnittpunkten sich ergebenden Winkel
gegen einige sichtbare trigonometrische Signale. Mit
grosster Sorgfalt wurden die drei Punkte ins Geldnde
tibertragen. Fiir die Hauptrichtung gelang es, auf anstehen-
dem Granit einen einwandfreien Stationspunkt S; zu ge-
winnen, der rd. 240 m vom Richtstolleneingang A entfernt
zu liegen kam; hierzu mussten lediglich fiir die Visur
gegen A einige Sprengungen lings der Felswand vorge-
nommen werden; anderseits stimmte die Winkelkontrolle
genau. Hierbei stellte sich noch der wertvolle Zufall ein,
dass dieser Hauptaxpunkt auch in die verldngerte Gefills-
linie des Stollens zu liegen kam, was wihrend der ganzen
Vortriebperiode sehr vorteilhaft war.

Der Stollenangriff geschah im Oktober 1930 von 4
aus; eine letzte Axen-Kontrolle von den Punkten S;, S,
S; aus nahm Geometer Albrecht im Juni 1931 vor, sie
erstreckte sich von 4 aus gegen D auf 400 m, von B
gegen Y auf 21o0m und von S; bis D. Alles weitere,
auch die Schlusserhebungen, besorgte die Bauunternehmung
selbst. Funf Monate spiter, am 3r1. Oktober, erfolgte der
Durchschlag am Grunde des Schachtes bei D, mit einer
seitlichen Abweichung von 4o cm, einer solchen in der
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Abb. 6. Die neue Kanzel.

é

Abb. 8. Heutiger Eingang der Kirche Obfelden.

Abb. 7.

Linge von.g ecm und in der Hoéhe von 1 cm. Im Steil-
stollen von 60° Neigung zwischen B und Y war die
Abweichung in der Richtung o cm, in der Linge 3 cm
und in der Héhe 5 cm.

Umbau der Kirche von Obfelden (Kt. Ziirich).
Von Dipl. Ing. A. H. STEINER, Arch., Ziirich.

Die Landkirche von Obfelden ist vor etwa 8o Jahren
als unglickliche Imitation eines kleinen gotischen Domes
errichtet worden. Wir kennen diese Nachahmungen aus
dem Zeitalter der aufkommenden Technik, in der es dem
Architekten eine gewisse Freude bereitet haben muss, den
Beschauer durch technische Massnahmen zu tiuschen. Kon-
struktiv bedingte Bestandteile der Gotik, wie Strebebogen,
Pfeiler und Dienste wurden mit all ihren Schattierungen
fein sduberlich auf die Wand gemalt. Man ist also nicht
nur bei der Nachahmung stilistischer Einzelheiten geblie-
ben, sondern hat sogar die Imitation durch Imitation
zu ersetzen versucht; man hat sich die Arbeit und Mihe
einer wirklichen Ausfiihrung von Fialen und Steinmetz-
arbeiten erspart und glaubte sie durch gestanztes Blech
ersetzen zu konnen. Wir wissen iiber diesen Zustand zu
gut Bescheid: man versuchte eine Welt von Pathos und
Schein zu errichten und vernachldssigte darob technische
Erfordernisse und Proportionen. Es muss dies hier in Kiirze
erwiahnt werden, da wir es bei der ehemaligen Kirche von
Obfelden mit einem Bau zu tun haben, der als typisches Bei-
spiel der erwihnten Potemkin’schen Atmosphire gelten darf.

Es war also von vornherein gegeben, dass beim Um-
bau und der Renovation der Kirche auf den urspriinglichen
Zustand keine besondere Rucksicht genommen werden
musste. Deshalb sind nur die Umfassungsmauern wieder
verwendet worden. Der neue Kirchenraum ist mdglichst
klar und einfach gestaltet, so gut es unter den gegebenen

Abb. 5. Chor und Kanzel im heutigen Zustand (die Bilder waren vorhanden).

Friiheres Portal.

Abb, 4. Der frithere Chor.

Verhiltnissen ging. Die Lichtquellen sind
auf die zwei Lingsseiten des Schiffes kon-
zentriert, die Beleuchtung hat sich dadurch
bedeutend verbessert. Die neuen, erhdhten
Fenster sitzen als Mauerdffnungen bestimmt
und energisch in den obern Hailften der
Flachen und nicht lavierend und ungewiss
wie urspringlich, in der Mitte. Der Chor
wurde mit dem Kirchenschiff durch eine
Holzdecke zu einem Raume zusammenge-
zogen. Dazu hat vor allem die Erwagung
Berechtigung gegeben, dass der ehemalige
Chor in seinen geringen Dimensionen
ohne seine gemalten perspektivischen T#u-
schungen nicht als abgeschlossenes Raum-
gebilde betrachtet werden kann. Die Decke wurde aus
akustischen Griinden und zu Gunsten der Raumproportion
tiefer gehidngt. Die fritheren Nischen beim Turm sind fir
Toilette-Anlagen und fiir das neue Treppenhaus und, auf
der einen Seite der Empore, zur Aufnahme der Orgel ver-
wendet worden. Die neue Bestuhlung wurde bequemer
angeordnet. Trotz den erhdhten Anforderungen an die
gleiche Grundrissfliche hat es sich nach der Ausfihrung
gezeigt, dass der Raum heute weiter und gerdumiger er-
scheint als im ehemaligen Zustand. Die Ruckwand, mit
dem stark ins Kirchenschiff vorspringenden Turm, wurde
gegen den Raum durch Gitter aus Larchenholz abgeschlos-
sen; auf der Mauerflache ist ein Fresco zur gelegentlichen
Ausfiihrung bestimmt.

Fiar die Decke, die Bestuhlung, die Kanzel und die
Empore wurde ungestrichene Bergliarche verwendet. Die
Bodenbeldge im Schiff und Chor sind licht-rote Klinker
und hellgraue Sandsteinplatten. Das Material des Altars
mit seiner eingehauenen Schrift ist schwarzer, geschliffener
Kalkstein, als Taufbecken eine flache, silberne Schale frei
auf den Altar gestellt. Das Kreuz als Chorabschluss ist mit
Silberfaden auf dunkelrotem Seidenvelour aufgeniht. Die
Mauerflachen sind in stark gebrochenem Weiss, die eisernen
Fensterrahmen licht-rot gestrichen. Die Verglasung ist hell-
graugriin gehalten.

Die einzelnen Formen haben sich durch sorgfiltige
Durcharbeitung aus der Konstruktion heraus entwickelt.
Irgendwelche stilistischen Profile sind bewusst vermieden
worden. Es hat sich erwiesen, dass die Akustik des Rau-
mes, die frither unbefriedigend war, nach der Ausfihrung
der Umbauarbeiten als sehr gut bezeichnet werden darf.
Die Kirche wird durch eine elektrische Fussbankheizung
mit Warme versorgt. Die Gesamtkosten des beschriebenen
Innenumbaues (eine Verbesserung der dussern Erscheinung
des Turmes ist geplant) erreichten rd. 92000 Fr.
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