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Die Pumpanlage bestand im Vollausbau
aus 17 Unterwasserpumpen Aturietta UN 24
von 2 PS Leistung, die an eine Ringleitung
@ 3” angeschlossen wurden. Um ein Trocken-
laufen der Pumpen zu vermeiden, wurden
sogenannte Wasserwichter eingebaut: zwei
Elektroden, die iiber der Pumpe angeordnet
sind und voneinander einen Abstand von 1 m
haben. Sie schalten die Pumpe selbstindig
ein, bzw. aus, sobald der Wasserspiegel die
obere bzw. untere Elektrode erreicht hat.

Vorgéingig dem Ausbau der Pumpanlage
wurden in 2 Filterbrunnen kurze Ansteig-

versuche sowie einige ldnger dauernde
Pumpversuche mit Messung der piezometri-
schen Wasserstinde in den benachbarten
Brunnen durchgefiihrt. Die aus den Ver-
suchen errechnete Durchldssigkeit betrug
nach Darcy k£ = 5,9 - 10~¢ cm/s bis 6,9 - 103
cm/s. Auf Grund dieser Werte wurde ein
erster Ausbau mit 9 Pumpen beschlossen.
Die Absenkung des Wasserspiegels innerhalb
der Baugrubenumschliessung wurde durch
Messungen in den nicht mit Pumpen ver-
sehenen Brunnen und in extra ausgefiihrten
Piezometerbohrungen wihrend den Aushub-

arbeiten laufend verfolgt. Aufgrund dieser
Beobachtungen wurde die Pumpanlage in
mehreren Etappen auf total 17 Pumpen er-
weitert.

Die getroffenen Anordnungen erwiesen
sich als sehr wirksam. Der Aushub konnte
bis zuletzt maschinell erfolgen, ohne dass
die Aushubgerdte durch Wasser oder aufge-
weichte Schichten ernsthaft gestort worden
waren.

Adresse des Verfassers: Claude Racine, dipl.
Ing., Swissboring AG, 8001 Zirich, Theater-
strasse 20.

75 Jahre Elektrizitatswerk der Stadt Ziirich

DK 621.311

Von H. von Schulthess Rechberg, dipl. El.-Ing., Direktor EWZ, Zirich

Am 1. Januar 1968 waren 75 Jahre verflossen, seit der Griin-
dung des Elektrizititswerkes der Stadt Ziirich (EWZ). Dieses
Jubilium hat Anlass zu einer kleinen Standortbestimmung ge-
geben, und es ist recht aufschlussreich, sich zunidchst mit den
damaligen Verhiltnissen und den Motiven, die zur Griindung
eines stadteigenen Elektrizitatswerkes fiihrten, zu befassen.

1. Historisches

Um das Jahr 1890 war die Stadt Ziirich ungefdahr identisch
mit jenen Teilen, die wir heute mit «City» bezeichnen. Die Ein-
wohnerzahl betrug etwa 130000, das Rosslitram belebte die
Strassen und in Riesbach, Hottingen oder Enge wohnte man noch
weitgehend auf dem Lande. Der Normalarbeitstag betrug laut
eidgendssischem Fabrikgesetz 11 Stunden. Limmatabwiérts befand
sich im Letten das stadtische Wasserwerk. Wahrend die Trink-
wasserversorgung aus iiber 100 Quellen am Ziirichberg, Uetliberg
und Albis gespiesen wurde, bezog man das Brauchwasser aus dem
See. Durch eine im Schanzengraben verlegte Leitung von 90 cm
Durchmesser gelangte das Seewasser zundchst in eine Filteranlage
an der Hafnerstrasse und von dort ins Wasserwerk Letten, wo
5 Pumpensysteme die Forderung in drei verschiedene Druck-
zonengebiete, entsprechend der Hohenlage der verschiedenen Reser-
voirs am Ziirichberg iibernahmen. 8 Reaktionsturbinen, welche
vom Limmatwasser angetrieben wurden und ihre Energie an
eine gemeinsame Transmissionswelle {ibertrugen, dienten einer-
seits dem Antrieb der 5 Pumpen und erlaubten anderseits eine
Seiltransmission von 300 PS zu betreiben, welche mechanische
Energie auf die andere Seite der Limmat und abwirts bis zur
Stadtmiihle iibertrug. Diese Seiltransmission ins Industriequartier
hat diesem Stadtteil um 1870 das Leben gegeben.

Dies war die technische Ausgangslage fiir jene initiativen
Ingenieure, die der Stadt ums Jahr 1890 das elektrische Licht
bringen wollten. Die erste Privatinstallation mit 8 Bogenlampen
und Speisung durch Dynamomaschinen war in Ziirich bereits
1882 errichtet worden. Ende April 1890 gab es in der Stadt 48
elektrische Installationen mit 47 privaten Dynamomaschinen,
214 Bogenlampen und 3580 Gliihlampen. Die benétigten 490 PS
wurden teils mit Wasserkraft, teils mit Dampf und sogar mit Gas-
motoren erzeugt. Die rasche Entwicklung dieser neuen Energie-
form fiihrte zu einer Reihe von Konzessionsgesuchen seitens
Privater zur Beniitzung der Offentlichen Strassen und Plitze fiir
eigene Verteilnetze und zwangen die Behorden, sich mit diesem
neuen Problem zu befassen. Es waren vor allem zwei Griinde,
ndamlich die Beanspruchung von 6ffentlichem Boden fiir das Ver-
legen der Leitungen und die Hoffnung auf Erschliessung einer
neuen Einnahmequelle, welche den Stadtrat am 14. August 1888
zum entscheidenden Entschluss bewogen, das alleinige Recht zur
Erstellung und zum Betrieb elektrischer Verteilanlagen und zur
Beniitzung des offentlichen Grundes der Stadt vorzubehalten.

Gestiitzt auf diesen Beschluss begann eine Spezialkommission,
Erhebungen iiber das Lichtbediirfnis anzustellen und die Mog-
lichkeiten der Stromversorgung zu studieren. Sie konnte sich teil-

weise auf einen Bericht des Quai-Ingenieurs Dr. A. Biirkli-Ziegler

stiitzen, in welchem dieser bereits 3 Jahre frither im Zusammen-
hang mit den Neubauten der Seequai-Anlagen eine elektrische
Beleuchtung mit 72 Bogenlampen vorgeschlagen hatte.
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Im gleichen Bericht wird darauf hingewiesen, dass der
Bedarf an elektrischer Kraft fiir Beleuchtungszwecke sich da-
mals nur auf wenige Stunden am Tage beschrinke. Aus diesem
Grunde komme eine direkte Verwendung der Wasserkraft nicht
in Frage. Vielmehr bestehe die einzige sinnvolle Ldsung darin,
das durch die Pumpen der Wasserversorgung im Triebwasser-
weiher am Ziirichberg gespeicherte Wasser zum Antrieb von
Hochdruckturbinen zu verwenden und so die gewiinschte elek-
trische Energie nur nach Bedarf zu erzeugen. Man gab sich auch
durchaus Rechenschaft dariiber, dass eine solche indirekte
Nutzung der Wasserkraft der Limmat einen wesentlich schlech-
teren Nutzeffekt ergab und errechnete einen Wirkungsgrad von
37,5%. Wie man daraus erkennt, war der Gedanke der Pump-
speicherung, der heute im Zeitalter der Atomkraftwerke wieder
von hochster Aktualitdt ist, schon bei der Griindung des EWZ
von entscheidender Bedeutung.

Die Studien des Stadtingenieurs fanden ihren Niederschlag
in einem 74seitigen Bericht vom Mai 1890, der den Antrag ent-
hielt, dass Wasserwerk durch Einbau von zwei weiteren Wasser-
turbinen, zwei Dampfmaschinen und eines Pumpsystems zu ver-
stiarken, ein Elektrizititswerk Letten mit 2 Hochdruckturbinen,
5 Wechselstromgeneratoren von je 200 kW fiir die private
Beleuchtung und 5 Gleichstromgeneratoren von je 40 kW fiir die
offentliche Beleuchtung zu bauen und schliesslich die elektrischen
Verteil- und Beleuchtungsanlagen zu erstellen. Die Stadtgemeinde
hiess diese Antrige im September 1890 gut und bewilligte den
fiir die niachsten zehn Jahre budgetierten Kredit von 2 103 000
Franken. Die Arbeiten wurden unverziiglich begonnen, und bereits
im August 1892 kam das Elektrizitatswerk in Betrieb. Vom Kraft-
werk fiihrte eine Primarleitung von 2000 Volt nach dem Rathaus-
quai, von wo 18 Hochspannungsleitungen die verschiedenen Trans-
formatorenstationen versorgten. Alle Leitungen wurden von
Anfang an unterirdisch verlegt.

Schon das erste Betriebsjahr zeigte, dass die Elektrizitdt eine
viel grossere Expansionskraft in sich barg, als man ihr zugetraut
hitte. Mit der Stadtvereinigung von 1893 erhielt das Elektrizitits-
werk eine eigene Geschiftsleitung, und damit begann eine Ent-
wicklung, die sich damals wohl niemand auch nur anndhernd
traumen liess.

2. Gegenwiirtige Lage

Heute stellt das EWZ ein Unternehmen dar, das seinen
festen Platz innerhalb der schweizerischen Energieversorgung ein-
nimmt. Eigene Kraftwerkanlagen, die sich aus historischen Griin-
den zum grossten Teil in Graubiinden befinden, erzeugen jahrlich
tiber eine Mld kWh, wihrend die Beteiligung an den 5 Partner-
werken Wiggital, Oberhasli, Maggia, Blenio und Hinterrhein fast
noch einmal so viel Energie einbringt. Im letzten, allerdings un-
gewohnlich giinstigen Geschiiftsjahr erreichte die gesamte Pro-
duktion beinahe 2,4 Mld kWh. Davon benétigte die Stadt rund
1.4 Mld; 0,183 MId kWh bezogen die vom EWZ belieferten
Biindnergemeinden und rund 0,800 Mld kWh konnten an fremde
Werke verkauft werden. In bezug auf den verfiigbaren Stauraum
steht das EWZ mit iiber 600 Mio KkWh unter den schweizerischen
Unternehmen an 4. Stelle. Dank dem vorsorglichen Bau hydrau-
lischer Werke ist die Stadt Ziirich somit gut eingedeckt. Auch die
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Verteilanlagen erfuhren in den vergangenen Jahren einen syste-
matischen Ausbau, so dass nicht nur allen steigenden Anschluss-
begehren entsprochen, sondern auch die Reserveleistungen erheb-
lich verbessert werden konnten. Dadurch wurde auch ein hoher
Grad an Versorgungssicherheit erreicht.

3. Zukunftsaufgaben

Wenn sich auch das EWZ gegenwirtig in einer gut konsoli-
dierten Stellung befindet, so zeigt ein Blick in die Zukunft, dass
eine ganze Reihe neuer Aufgaben angepasste Losungen verlangen.
Der Energiebedarf der Stadt wichst immer weiter an. Die vor-
handenen Reserven schrumpfen allmihlich, und es werden vor-
aussichtlich ab Mitte der siebziger Jahre neue Energiequellen,
vor allem zur Gewinnung von Winterenergie, erschlossen werden
miissen. Da Vorbereitung und Bau neuer Werke erfahrungsgemiss
viel Zeit beanspruchen, sind in enger Zusammenarbeit mit den
Stadten Basel und Bern verschiedene Verhandlungen zur Betei-
ligung an einem geeigneten Atomkraftwerk im Gange. Ferner
sind in Zirich neuerdings erfolgversprechende Ansitze zur Er-
stellung von Fernheizkraftwerken zu verzeichnen, an deren Pro-
jektierung das Elektrizititswerk teilnimmt. In bezug auf die be-
wihrten, traditionellen Wasserkrifte befinden sich im Oberhalb-
stein Ausbauten des EWZ im Umfange von 64 Mio Fr. in vollem
Gange. Dabei handelt es sich aber zum iiberwiegenden Teil um
den Einbau grosserer Leistungen in bestehende Werkkombinatio-
nen zwecks Gewinnung besserer Energiequalititen, ohne dass
man wesentlich mehr Energiemengen produzieren kdnnte. Damit
diirfte auch beim EWZ die Erstellung von Wasserkraftwerken
ihren vorldufigen Abschluss finden.

Der Ausbau der Verteilanlagen in der Stadt wird die Krifte
noch wihrend Jahren voll beanspruchen. Neue Unterwerke
werden zur Zeit in einem Rhythmus von rund einem Neubau pro
Jahr erstellt, wobei im Falle des Sempersteigs ganz neuartige
Wege beschritten werden. Der Ausbau des Kabelnetzes verlangt

Das Autolagerhaus der Emil Frey AG in Safenwil

Von Dr. Max Herzog, Aarau

1. Einleitung

Als die Emil Frey AG, Motorfahrzeuge, in Ziirich, unter der
dynamischen Leitung ihres Griinders im Jahre 1962 die Erweite-

Tabelle 1. Baukosten
Arbeitsgattung Baukosten (Baujahr 1963/64)
Fr. %o
Erdarbeiten 150 306.40 72
Installation 59 026.50 28
Wasserhaltung 5009.80 2
Rammarbeiten 16 474.10 8
Kanalisation 12 298.45 6
Betonarbeiten 831 966.15 397
Armierung 366 132.30 175
Maurerarbeiten 28 859.90 14
Versetzarbeiten 2 968.10 1
Verputzarbeiten 9900.70 5
Taglohnarbeiten 12 661.05 6
Preiserh6hungen 13 221.05 6
Fassadenplatten 61 078.30 29
Spenglerarbeiten 8244.20 4
Dachwasserabliufe 3975.— 9
Heizungsinstallation 19 965.50 9
Sanitdrinstallation 14 404.50 7
Elektroinstallation 46 685.90 22
Flachdachisolation 51 883.70 25
Profilitverglasung 49 353.75 24
Glaserarbeiten 2522.20 |
Schreinerarbeiten 15143.40 7
dussere Schiebtore 11721 — 6
Hartbetonbelige 101 494.60 48
Malerarbeiten 29 236.80 14
Architekt 93 882.45 45
Bauingenieur 77 031.25 37
Total 2 095 447.05 1000
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eine andauernde grosse Anstrengung, um iiberalterte Teile zu er-
neuern und Querschnitte den gestiegenen Anforderungen anzu-
passen; es besteht gute Aussicht, den im Jahre 1949 beschlossenen
Umbau des Mittelspannungsnetzes von 6 auf 11 kV etwa 1971
abschliessen zu konnen. Der Bau neuer Transformatorenstationen
schreitet unaufhaltam weiter, wihrend der Umbau der bestehen-
den Gleichrichter-Stationen fiir die Verkehrsbetriebe von Queck-
silberdampf auf leistungsfihigere Halbleiter in vollem Gange ist
und noch zwei bis drei Jahre beanspruchen diirfte. Das werk-
interne Nachrichteniibermittlungsnetz befindet sich in intensivem
Ausbau, und es besteht der Plan, in etwa 1% Jahren einen
leistungsfahigen zentralen Kommandoraum im Verwaltungs-
gebdude des EWZ in Betrieb zu nehmen.

Obschon ein Elektrizititswerk ein sehr Kkapitalintensiver
Betrieb ist und die Personalkosten nur rund 14% der Aufwen-
dungen ausmachen, wird der Rationalisierung von Arbeitsabliu-
fen grosse Bachtung geschenkt. So werden die Kraft- und Unter-
werke des EWZ mit Ausnahme von drei Spezialfillen schon
seit einiger Zeit nur noch von einem Mann pro Schicht bedient
und iiberwacht. Drei Kraftwerke und sechs Unterwerke sind un-
bemannt. Der Rationalisierung dient aber auch der ldngst fillige
Neubau eines Werkhofes in der Herdern, der eine wesentlich
rationellere Arbeitsabwicklung und Uebersicht erlauben wird.

Der Zwang zur Rationalisierung greift aber auch tief in die
administrativen Bereiche, indem zurzeit unter grosstem Einsatz
an der Einfithrung der elektronischen Datenverarbeitung fiir die
Verarbeitung der Zihlerstandsmeldungen bis und mit Rechnung-
stellung, Debitorenkontrolle, Lohnwesen und Buchhaltung gearbei-
tet wird. Eingehende Studien befassen sich mit den Mdglichkeiten
zur Fernablesung der Zihler und mit der Verlingerung der Ab-
leseperioden. Parallel dazu laufen Untersuchungen zur weiteren
Vereinfachung der Energietarife unter Beriicksichtigung der mo-
dernen Entwicklungen auf dem Energiemarkt.

DK 725.35: 624.012.4

rung ihrer Werksanlagen in Safenwil in Angriff nahm, wurde als
zweites Objekt des von den Architekten Liischer & Clavadetscher
in Oberentfelden bearbeiteten Ausbauprojektes ein bemerkens-
wertes Autolagerhaus errichtet, das sich in mehrjihrigem Betrieb
bereits bestens bew#hrt hat. Wegen der #hnlichen Problemstel-
lung von Parkhidusern in unseren Stidten darf die aussergewdhn-
lich wirtschaftliche Konstruktion dieses Autolagerhauses das Inter-
esse stdadtischer Bauverwaltungen beanspruchen.

2. Baukosten
Die Baukosten konnen der Tabelle 1 entnommen werden.

Umbauter Raum nach SIA-Norm Nr. 116:
39,55 X 70,15 %X 13,40 = 37 177 m3,
Grundrissflachen: 4 X 39,55 X 70,15 = 11 098 m2.
Eingestellte Personenwagen: 800 Stiick im Durchschnitt.
Baukosten-Kennziffern: 56.40 Fr./m3
188.80 Fr./m?2
2619.30 Fr.[PW

3. Tragkonstruktionen

Aus der Kosteniibersicht kann entnommen werden, dass die
Baukosten ganz wesentlich von den Kosten der Eisenbetonarbeiten
fiir die Tragkonstruktion beeinflusst werden.

3.1 Fundation

Die aussergewohnlich schlechten Baugrundverhiltnisse (der
breiige Lehm quoll beim Zusammendriicken eines Klumpens in
der Hand zwischen den Fingern heraus) erzwangen eine im wahren
Sinne des Wortes «schwimmende» Fundation. Das Gewicht des
ausgehobenen Baugrundes ist mit 3,70 m X 2,1 t/m® = 7,77 t/m2
grosser als die maximale Belastung durch das Lagerhaus.

Aus dieser einfachen Rechnung geht hervor, dass die Fun-
dation die Aufstockung von zwei weiteren Geschossen zuliesse.
ehe gegen die Aussage des Prinzips von Archimedes verstossen
wiirde und die — allerdings sehr kleine — Scherfestigkeit des Bau-
grundes beansprucht werden miisste. Letzteres wiire jedoch nicht
ratsam, da die Baugrubenbdschung bei der flachen Neigung von
1 : 10 noch nicht stabil war.
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