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den Glarner Gemeinden

Abb. 2. Stausee des Niederenbach-Kraftwerkes; Nutzraum 3 Millionen m?, zweimal jahrlich.

Die Sernf-Niederenbach-Kraftwerke.
ALLGEMEINES.

Die Sernf-Niederenbach-Kraftwerke (S.N.) bei Schwan-
den im Kanton Glarus sind in den Jahren 1929 bis 1931
von der Stadt St. Gallen gemeinsam mit der Gemeinde
Schwanden erbaut worden. Sie stellen eine Kombination
aus einem Grundbelastungs- und einem Speicherwerk dar
und bestehen aus zwei rdumlich getrennten Wasserkraft-
Anlagen, deren Druckleitungen in einer gemeinsamen Zen-
trale zusammenlaufen (Abb. 1, S. 4). Auf Grund dieser
ortlichen Vereinigung der beiden, sich gegenseitig ergin-
zenden Anlagen koénnen die S. N.-Werke unter den neueren
hydraulischen Kraftwerken unseres Landes besonderes
Interesse beanspruchen. Zur Einfihrung in den Charakter
der Oertlichkeit zeigt Abb. 2 den Stausee auf Garichte
des Niederenbach-Akkumulierwerkes und Abb. 3 die Fas-
sung bei Engi des Sernf-Laufwerkes.

Schon seit den neunziger Jahren des
vorigen Jahrhunderts hat sich die Ge-
meinde Schwanden die Wasserkrafte des
Niederenbaches nutzbar gemacht durch ein
kleines Kraftwerk, das dem ortlichen Be-
darf bis vor kurzem geniigt hat. Sein Er-
steller, der St. Galler Ing. Louis Kiirsteiner,
hatte schon damals eine vollkommenere
Ausniitzung des Niederenbaches, der von
den steilen Hingen des Kirpfstockes in
nordlicher Richtung mit grossem Gefalle
dem Sernf zufliesst und sich mit diesem
am Ostrande von Schwanden vereinigt,
studiert, doch konnte dieses grossere Pro-
jekt nicht verwirklicht werden, weil fiir die
sich daraus ergebenden grossen Energie-
mengen kein Bedarf vorlag.

Im Jahre 1901 sodann hat die Maschi-
nenfabrik Oerlikon versucht, das Schwan-
dener Werk durch die Ausniitzung der
Wasserkraft des Sernfflussés zu erweitern
und die daraus gewonnene Energie im
Glarnerland abzusetzen. Das Wasser des

Sernf, der das sogenannte Kleintal mit Abb. 3. Wasserfassung des Sernfwerkes, taleinwirts gesehen.

Elm, Matt und Engi zum
Einzugsgebiet hat, sollte
in Engi gefasst, durch
einen Stollen ins Tal
des Niederenbaches ge-
fahrt und dort neben
der bestehenden Anlage
verwertet werden. Auch
dieses Projekt kam nicht
zur Ausfithrung. Es ent-
hielt aber schon den
Grundgedanken, der in
den dreissig Jahre spater
dem Betrieb {ibergebe-
nen S. N.-Werken seine
Verwirklichung  gefun-
den hat, an denen die
Stadt St. Gallen mit zwei
Dritteln und Schwanden
mit einem Drittel des
Aktienkapitals beteiligt
ist, in welchem Verhilt-
(Phot. Schénwetter-Elmer, Glarus.) ~ nis auch die Energiever-

teilung erfolgt. Die Di-
rektion der Kraftwerke wurde der des Elektrizitatswerkes
der Stadt St. Gallen angegliedert.

Der Verfasser des Gesamtprojektes, Ing. Fritz Boesch
in Zirich, wurde mit der Detailprojektierung und Bauleitung
des Niederenbachwerkes betraut, wihrend die Projektaus-
arbeitung und Leitung des Sernfwerk-Baues Ing. A. Sonder-
egger!) in St. Gallen und nach dessen durch Krankheit ver-
ursachtem Ricktritt Ing. Dr. H. E. Gruner in Basel iiber-
tragen wurde. Fiir den maschinellen und elektrischen Teil
der Gesamtanlage wurde das Ingenieurbureau Schuler &
Schild, Zirich, mit der Bauleitung beauftragt. Die architek-
tonische Ausgestaltung der Maschinenzentrale in Schwanden
und des Unterwerkes Walenbiichel westlich der Stadt
St. Gallen sowie die Bauleitung des letztgenannten besorgte
Arch. E. Schenker in St. Gallen.

1) Seither verstorben; vgl. Nachruf und Bild Bd. 101, S. 240. Red.

(Phot. Schonwetter-Elmer, Glarus.)



DIE WASSERKRAFTANLAGE
AM SERNF.

Hydrologische Verhdiltnisse.
Im Sernfwerk, das ein Brutto-
gefille von rd. 230 m hat, wird
das Gefille des Sernfflusses von
der Wasserfassung bei der Sta-
tion Engi-Vorderdorf bis zum
gemeinsamen Maschinenhaus in
Schwanden ausgeniitzt. Sein
Einzugsgebiet betrigt bis zur
Wasserfassung 166 km? und
umfasst fast das ganze Talbek-
ken des Sernftales mit seinen
Seitentidlern. Obwohl sich das
Haupttal von Sitiden nach Nor.
den offnet, also den regenbrin.
genden Winden abgekehrt ist,
sind die Abflussmengen des
Sernf relativ hoch. Wiahrend
sich der Fluss im Unterlauf auf gréssere Lingen tief in
den Talboden eingefressen hat und verwilderte Strecken
aufweist, ist er oberhalb der Fassungsstelle in gutem Zu-
stand und sind die Ufer verbaut (Abb. 3). Trotzdem fiihrt
der Sernf #dusserst gefdhrliche Hochwasser, da die seit-
lichen Zubringer in den schiefrigen Flysch-Talhingen tiefe
Erosionsrinnen und im Talboden starke Schuttkegelbil-
dungen aufweisen und demzufolge auch bei kleinern
Sturzregen leicht vermuren und den Fluss rasch zum
Anschwellen bringen.

Nach den Mitteilungen des Eidg. Amtes fir Wasser-
wirtschaft, das in den Jahren 1917 bis 1923 bei der soge-
nannten Suwarowbriicke knapp unterhalb der Fassungsstelle
Pegelbeobachtungen durchgefiihrt hat, betragt das grosste
bis jetzt festgestellte Hochwasser {(Juni 1910) 165 m?/sec,
was einem sekundlichen Abfluss von 1000 I/km? entspricht;
Hochwisser von ungefihr gleicher Grosse sind in den
Jahren 1912 und 1922 eingetreten. Das Sernfwerk ist fiir
eine Wassermenge von 6 m3/sec ausgebaut, die wéhrend
61/, Monaten des Jahres vorhanden ist. In der iibrigen
Zeit betrigt die mittlere Wassermenge noch 3,3 m3/sec, bei
einem absoluten Minimum von 1,2 m3/sec. Diesen Abfluss-
mengen entspricht eine Jahresenergie von rd. 70 Mill. kWh,
die dadurch voll ausgeniitzt werden kann, dass das Sernf-
werk mit seinem Speicherwerk, dem Niederenbachwerk, ge-
kuppelt ist. Im Stauweiher auf Garichte (Abb. 2) verfiigt
dieses (ber einen Stauraum von 3000000 m3, der auch
in trockenen Jahren zweimal aufgefiillt werden kann.

Geologische Verhdltnisse. Die vor Baubeginn einge-
holten geologischen Gutachten lauteten sowohl fir die
Anlage der Wasserfassung als auch fiir die Durchérterung
der rd. 4,4 km langen Stollenstrecke, in der ein auf dem
linken Talhang verlaufender Lehnenstollen vorgesehen war,
ginstig. Wahrend der Bauausfithrung hat sich dann leider
bald gezeigt, dass die Voraussage in gewissen Belangen
zu zuversichtlich war, indem die angetroffenen geologischen
Verhiltnisse bei der Wasserfassung, im obern Teil des
Stollens, beim Wasserschloss und bei der Druckleitung zu
eingreifenden und kostspieligen Abinderungen des Pro-
jektes zwangen (Abb. 4 und 35).

Die Felsschichten der Gandstockkette, die den linken
Talhang des untern Sernftales bilden, gehdren verschiede-
nen geologischen Formationen an. Wahrend der Steilhang
oberhalb der Fassungsstelle aus Flyschschiefern aufgebaut
ist und der anstehende Fels bis dicht ans Sernfufer heran-
tritt, besteht der Gandstock unterhalb der Fassungsstelle
von der Kammlinie bis ins Tal hinunter aus Verrucano
oder Sernifit; nur der Sockel des Gebirges ist ebenfalls
aus Gesteinen der Flyschformation aufgebaut. Der anste-
hende Fels ist hier fast durchwegs auch in Stollenhdhe
von einem michtigen Schuttmantel tberdeckt, der im un-
tern Teil grosstenteils aus Mordne des einstigen Sernf-
Gletschers, hoher oben aus Gehidngeschutt besteht,

Abb. 7. Uebergang vom Verrucano in Flysch
zwischen WIla und WId (13. Dez. 1930).

Abb. 6. Stark gefiltelter Flysch im Sernfstollen,
oben links Verrucano (15. Dez. 1930).

Nach dem geologischen Gutachten hitte der Stollen,
der ausser an seinen Enden von vier Fenstern aus in
Angriff genommen wurde, in einer Tiefe von 200 bis 250 m
Gberall in standfestem und anstehendem Fels liegen sollen.
Als einzige kritische Stelle war der Uebergang vom was-
serdichten Flysch in den Verrucano durch eine meistens
kaum 1 m michtige Kalkbank, die die beiden ungleichar-
tigen Bildungen trennt — den sogenannten ,Lochseiten-
kalk“ — angefihrt. Nachdem in den Fenstern II, III und
IV in Tiefen von 320, 280 und 186 m standfester und
angeblich auch anstehender Fels erreicht worden war,
wurde der Hauptstollen Ende Oktober 1929 in beiden
Richtungen angeschlagen und vorgetrieben (Abb. 4). Wih-
rend vom Fenster IV aus beidseitig sofort gesunder und
standfester Fels angefahren wurde und auch der Vortrieb
vom Fenster I durch den in den Gehingenischen der Mett-
lenruns eingelagerten Morine - Schuttkegel keine Ueber-
raschung brachte, ging der standfeste Fels im Stollen II
bis Il schon nach kurzer Strecke in grobblockigen,
bald lehmig gebundenen, bald sandhaltigen und wasser-
fiilhrenden Bergschutt tber. Dabei war eine ausserordent-
lich starke Getriebezimmerung und zur Vermeidung von
Schlammeinbriichen auch eine Verpfahlung notwendig. Im
Stollenstiick II bis I blieb man noch auf eine Strecke von
60 bis 8o m im standfesten Fels, doch war dieser stark
zerkliiftet und zerriittet. Die bis 2 m weiten Klifte waren
entweder zum Teil mit losen, halbzerstorten Blocken ein-
gefillt und fithrten Wasser, oder sie waren mit lebmigem
Gerdll und Geschiebematerial ganz ausgefiillt und trocken.
Im weitern Vortrieb stiess man auch hier in grobblockigen
Gehingeschutt, dem dann wieder kurze Zonen von stand-
festem aber zerkliftetem Fels folgten. Bei den Uebergéngen
konnten ausgesprochene Gleitflichen festgestellt werden.
Die von beiden Stollen#sten nach dem Fenster abfliessende
Wassermenge betrug etwa 3000 1/min. Die Verhiltnisse in
den vom Fenster IIl angefahrenen Stollenstrecken waren
etwas besser. Wihrend im fallenden Ast harter, gesunder
und kompakter Fels angetroffen wurde, war er im stei-
genden Ast stark zerkliiftet und wasserfithrend. Schon bei
einer Stollenlinge von rd. 140 m lieferten dort die ver-
schiedenen Wassereinbriiche, die zum Teil unter Druck
austraten, bis 7000 1/min.

Nachdem der Vortrieb in den Stollenstiicken II bis I,
II bis IIT und III bis II 330, 154 und 140 m erreicht hatte,
ohne dass giinstigere Gesteinsverhiltnisse eingetreten wiren,
entschloss sich die Bauherrschaft dazu, die tiberaus wich-
tige Frage des Stollenbaues durch eine Expertise abzukliren.
Die dazu berufenen geolog. Experten, Prof. Dr. M. Lugeon in
Lausanne und Prof. Dr. R. Staub in Ziirich, sowie Ing. Dr.
H. E. Gruner, beratender Ingenieur in Basel, kamen nach
eingehendem Studium der geologischen Verhiltnisse und
der bereits erschlossenen Fenster- und Stollenstrecken zum
Schlusse, dass der Stollen oberhalb des Fensters Il sich
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Abb. 5. Lingenprofil des Sernfwerkes, mit geologischen Aufschliissen im Stollen. — Lingen 1 : 30000, Héhen 1 : 3000.
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gesehen war, da auch hier der an-
stehende Fels von einer méchtigen
Schuttdecke tberlagert ist, die vom
Rohrstollen auf eine Linge von 130 m
durchfahren werden musste.
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Interessant sind die im folgenden
niher beschriebenen, durch den Stollen
erhaltenen geologischen Aufschliisse
(Abb. 5). Nachdem der Stollen etwa
30 m im Flysch vorgetrieben war, er-
folgte am 22. Mirz 1930 ganz uner-
wartet ein Gasaustritt; das ausstrd-
mende Gas — wahrscheinlich Methan

Abb. 4. Lageplan der Stollenverlegung bergeinwirts. — Masstab 1 : 20 000.

in einer Sackungsmasse (écroulement), deren Spalten und
Klifte wieder durch Lehm gefiillt sind, befinde; es sei
unerlisslich, den Stollen bergeinwirts dieses sich im labilen
Gleichgewicht befindenden und dadurch gefiahrdeten Ge-
bietes zu legen.

Auf Grund des Gutachtens der Experten, dass in
dieser Absackungsmasse die Moglichkeit einer Bewegung
des Gebirges noch bestehe, wurde dann der Vortrieb in
den Stollen II-I, II-III und III-II am 13. Februar 1930
eingestellt, diese Stollenstrecken verlassen und die Fenster
IT und III bis in standfesten Fels um 560 bezw. 368 m
verlingert, woraus sich die im Situationsplan (Abb. 4) er-
sichtliche Linienfiilhrung ergab. Der Stollen durchfihrt
zuerst den michtigen Schuttkegel der Mettlenruns, uvm nach
etwa 440 m ab Stollenportal (W Ib) in den anstehenden
Flyschfelsen einzutreten. Etwa 170 m vor Wlla (1380 m
ab Stolleneingang) wurde der Uebergang zwischen Flysch
und Verrucano erreicht und von da weg verliuft der
Stollen bis zum Wasserschloss ununterbrochen im Verru-
cano (Abb. 5). Auch das Wasserschloss und ein Teil des
Rohrstollens liegen nun im standfesten Verrucano. Das
Wasserschloss musste zu diesem Zwecke ebenfalls etwa
330 m tiefer in den Berg hineinverlegt werden, als vor-

— brannte mit wenig russender und
ziemlich grosse Wirme entwickelnder
Flamme etwa drei Wochen, wéhrend
welcher Zeit der Vortrieb eingestellt blieb. Auch beim weitern
Vortrieb ergaben sich im Flysch noch wiederholt Gasaustritte
aus wasserfihrenden Spalten, die zu kleinen Explosionen
filhrten wenn das Gas nicht brennend ausstromte, jedoch
nicht mehr zu Arbeitseinstellungen Veranlassung gaben.
Der vom Stollen durchfahrene Flysch war anfanglich massig
und ohne Schichtung oder durchzogen von schieferigen
Bindern und Kalzitadern; spater in der Zone um WId
dagegen &usserst stark gefaltelt (Abb. 6) und es wechseln
ebenflichige Tonschiefer vom Typus der Sernftaler Dach-
schiefer mit weniger ebenflichigen kalkigen Mergelschiefern
ab, die im allgemeinen schwach gegen SO einfallen. Der
Flysch war auf der ganzen Strecke standfest und mit Aus-
nahme der wenigen Spalten, die etwas Wasser fiihrten,
auch wasserdicht. Der Lochseitenkalk, der Flysch und
Verrucano voneinander trennt, wurde in einem im Mittel
nur 30 cm michtigen Band, das gegen die Stollenaxe
unter einem Winkel von ungefihr 45°¢ von oben nach
unten einfillt, angetroffen (Abb. 7). Vor und nach dem
Uebergang zum Lochseitenkalk waren sowohl der Flysch
als auch der Verrucano auf betrichtliche Linge zermiirbt
und zerdriickt und mit mergeligem, schiefrigem Material
durchsetzt, sodass in dieser Kontaktzone ein starker Ein-
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bau und ein schweres Mauerungsprofil nétig wurden. Von
da ab verlduft der Stollen im gesunden, standfesten Verru-
cano, und erst knapp vor dem Wasserschloss wurde eine
Zone durchfahren, in der er nicht mehr standfest war,
sondern eine auffallende Zermiirbung aufwies, sodass er
mit dem Pickel ausgebrochen werden konnte. Unter dem
Einfluss der Luft zerfiel dieser ,kaolinisierte Verrucano
ganz, begann bald zu quellen und breiig zu werden (Kao-
linisierung des Feldspates des Verrucano durch kohlen-
siurehaltiges Sickerwasser).

Das Wasserschloss selbst liegt wieder ganz im ge-
sunden, standfesten Verrucano, wihrend im Zugangstollen
zum Wasserschloss und im Rohrstollen auf lingere Strecken
auch kaolinisierter Verrucano angefahren wurde, ein Um-
stand, der ebenfalls zu der bereits erw#ihnten, bedeutend
tiefern Verlegung des Wasserschlosses ins Berginnere Ver-
anlassung gab. Schliesslich ist noch zu erwéhnen, dass
die in den Stollen sich ergiessenden Bergwisser, die zur
Zeit der Schneeschmelze ausserordentlich stark anschwellen,
sehr weich sind und geringe bleibende Hirte aufweisen.
Agressive Kohlensdure, Schwefelwasserstoff, organische
Stoffe und Gips liessen sich in Mengen, die eine schad-
liche Einwirkung auf den Beton haben konnten, nicht
nachweisen.

Installationen.

Dank der recht giinstigen Lage der Baustellen
waren fiir die Baudurchfihrung relativ einfache Transport-
anlagen notig; sie sind fiir beide Werke im Uebersichtsplan
(Abb. 1) eingetragen. Nachdem zwischen den Baustellen
der Fenster I, III, IV und des Wasserschlosses und der
Fahrstrasse Schwanden-Elm kurze Luftseilbahnen erstellt
waren, konnte der An- und Abtransport der Baumaschinen
und die Zufuhr von Baumaterialien mit Kraftwagen oder
der elektrischen Strassenbahn (Sernftalbahn) direkt zur Bau-
stelle oder zu den Talstationen der Kabelbahnen erfolgen.
Fir die Montage der Druckleitung und zur Erstellung
ihres Unterbaues wurde ausserdem vom Rohrlagerplatz
beim Krafthaus eine provisorische Standseilbahn erstellt.
Die weitere Bauinstallation konnte sich dann auf die
Erstellung der erforderlichen Magazine, Werkstitten,
Kompressoren-, Sand- und Schotteraufbereitungs- und
Betonierungsanlagen beschrinken. Die knappe Bauzeit
und die langen Fenstertransporte machten ausser beim
Stolleneingang und Wasserschloss auch bei den Fenstern
I, III und IV eigene Aufbereitungs- und Betonierungs-
anlagen erforderlich.

Von der Errichtung von Wohlfahrtseinrichtungen
konnte mit Ausnahme einiger Mannschaftskiichen abgesehen
werden, da die Unterbringung der Arbeiter in den Ort-
schaften Engi, Warth-Sool und Schwanden méglich war.

Die Versorgung der Baustellen mit elektrischer Energie
erfolgte vom bestehenden Elektrizititswerk der Gemeinde
Schwanden aus. Nachdem diese Anlage mit andern Werken
parallel geschaltet war, stand auch in der wasserarmen Zeit
geniigend Baustrom zur Verfiigung, sodass von einer eigenen
Reserve-Anlage abgesehen werden konnte. Die Verteilung
der Energie bis zu den Hauptbaustellen geschah mit einer
eigens zu diesem Zwecke von Schwanden bis Engi erstellten,
dem Stollentracé folgenden 8ooo Volt-Leitung, wahrend
die Verteilung auf den Baustellen selbst mit 380 bezw.
500 Volt erfolgte.

Wasserfassung. Die Betriebswasserentnahme erfolgt
bei der Station Engi-Vorderdorf, wo der Sernf das soge-
nannte ,Kleintal“ verlidsst und sich durch eine in der End-
moréne der Vergletscherung eingefressene Vertiefung zum
,Grosstal hinunterzwangt. Die Schwellen der drei Oeff-
nungen des Schiitzenwehrs wurden auf der Hohe der fri-
heren Flussohle angenommen und die Wehrpfeiler so weit
als moglich an die Ufer herangeriickt, wodurch sich eine
Mittelsffnung von 15,0 m ergab, die annihernd der Sohlen-
breite des korrigierten Flussbettes entspricht (Abb. 8 u. 9).
Mit der am rechten Ufer befindlichen 4,50 m breiten Seg-
mentschiitze, die eine automatische Stauregulierung in den
Grenzen von —+ 6 cm und — 3 cm erlaubt, kann bei ganz
offener Schiitze ein selbsttitiger Abfluss von 50 m$/sec er-
reicht werden, was bei den kleinen, meistens sehr rasch
verlaufenden Hochwassern wertvoll ist. Vor dem Einlauf
am linken Ufer ist zur Freihaltung der Einlaufschwelle eine
3,50 m breite Schottergasse angeordnet. Die bisher ge-
machten Betriebserfahrungen beziiglich der Verschotterung
des Stauraumes haben gezeigt, dass es bei sorgfaltiger
Wartung des Wehres durch abwechselndes Oeffnen der
Kiesfalle und Segmentschiitze gelingt, sowobl den Einlauf
als auch die Zuginge zu den Schwimmerkammern von
Geschiebe freizuhalten, dass aber bei kleinen Wassern, die
eine Betédtigung der grossen Schiitze nicht mehr erlauben,
in kiirzester Zeit eine Verschotterung des Stauraumes auf
die Breite der Mittel6ffnung eintritt und dass nur durch
kriftiges Spilen mit der grossen Schiitze wihrend Bela-
stungspausen ein Abtrieb der Geschiebemassen erreicht
werden kann.

Die maximale Stauhdhe von 767,50 war durch die
Einleitung des Unterwassers der in nichster Nihe befind-
lichen Wasserkraftanlage der Sernftalbahn gegeben. Die
Durchflusskapazitit des vollstindig gedffneten Wehres be-
tragt bei obigem Stauspiegel 250 m3/sec, also bedeutend
mehr als das Katastrophenhochwasser von 1910.

Die Fundierung des Wehres war anfinglich mit
einer obern und einer untern, 3 bis 4 m tiefgreifenden
Herdmauer und dazwischenliegender Betonplatte vorge-
sehen. Beim Aushub der Baugrube wurde jedoch fest-
gestellt, dass unter einer nur 2 bis 3 m starken Schicht
von grobem Bachgeschiebe sehr feiner, locker gelagerter,
wasserziigiger Triebsand liegt, darunter fetter Lehm (See-
schlamm). Man entschloss sich daher, die Baugrube all-
seitig mit einer bis in den Lehm reichenden, 7 m tief
greifenden eisernen Spundwand zu umschliessen und das
ganze Bauwerk auf eine durchgehende 1,20 m starke
armierte Betonplatte abzustellen.

Am linken Ufer tritt das Wasser durch einen 10,0 m
breiten, mit Grobrechen versehenen Einlauf in den an-
schliessenden Zulaufkanal, dessen Einlaufschwelle etwa
0,80 m iiber der stark geneigten Schottergasse liegt, die
zum Schutze gegen Abniitzung, wie auch die tibrigen Wehr-
offnungen, mit dem zihen, quarzreichen Flyschsandstein
(Matter Pflasterstein) verkleidet ist. Der ungefihr 70 m
lange Zulaufkanal mit trogartigem Querschnitt erweitert
sich an seinem obern Ende in zwei Einlauftrompeten, die
durch holzerne Fallen gegen den Zulaufkanal abgesperrt
werden kénnen. Knapp hinter diesen Fallen ist die rechte
Wand des Zulaufkanals zu einem 10,4 m langen Streich-
tiberfall ausgebildet, durch den das Ueberwasser wieder
dem Sernf zugefiihrt wird. (Fortsetzung folgt.)
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