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DAS KRAFTWERK WAGITAL

Titelbild

Der Fotograf Peter Wiirmli machte fiir TEC21
einen Streifzug durch das Wagital und fotogra-
fierte einige Ingenieurkunstbauten im Tal.

Auf dem Titelbild die obere Kammer des Wasser-

schlosses Rempen des Kraftwerks Wagital.
In der Mitte des frei stehenden, mit einer Beton-
kuppel iiberdeckten Betonzylinders steht der

Uberlauf des ca. 60 m tiefen vertikalen Schachts

zur unteren Kammer

EIN WERK, ZWEI BESITZER

Einen ersten Versuch zur Nutzung der Wasser-
kraft des W&gitals unternahm das sogenannte
«Wetziker Konsortium» einiger Industrieller aus
dem Zilrcher Oberland, das 1896 die erste Kon-
zession von der Landsgemeinde erhielt. Erste
Sondierungen an der Sperrstelle liessen aber
hohe geologische und technische Risiken erwar-
ten, und auch eine Ausweichvariante mit einem
Erddamm, fir die 1898 eine Konzession erteilt
wurde, gelangte nicht zur Baureife. Entmutigt
trat das Wetziker Konsortium seine Rechte 1899
an die damals auf dem Gebiet der Elektrizitats-
erzeugung fluhrende Maschinenfabrik Oerlikon
ab. Diese hatte aber offenbar auch keine glick-
liche Hand im Wagital und verkaufte das Projekt
und die Konzession unverrichteter Dinge 1910
an das Elektrizitdtswerk des Kantons Zirich
(EKZ). Dieses wiederum erkannte rasch, dass es
ein Projekt dieser Grdsse nicht allein realisieren
konnte, und verband sich zu diesem Zweck ein
Jahr spater in einer einfachen Gesellschaft mit
dem Stadtzircher Elektrizitdtswerk. Von da an
wurde die Projektierung eines Kraftwerks im
Wagital unter der Leitung einer gemeinsamen
«Wéagitalkommission» zielgerichtet vorangetrie-
ben und 1918 von der Bezirksgemeinde March
eine neue Konzession erwirkt.

Nach der Grindung der Nordostschweizeri-
schen Kraftwerke (NOK, heute ein Teil der Axpo
AG) 1914 ging der EKZ-Anteil an diese neue Ge-
sellschaft Uber. Seither und bis heute besitzen
und betreiben die zwei Partner EWZ und NOK
das Kraftwerk Wagital paritatisch, was augen-
fallig daran erkennbar ist, dass die Zentrale
Siebnen mit zwei verschiedenen Hochspan-
nungsnetzen verbunden ist. Als wesentliche Fol-
ge der Neuordnung der Besitzverh&ltnisse ab
1914 wurde im Rahmen der bestehenden Kon-
zession ein neues Projekt mit einer hdheren
Staumauer und, auf Vorschlag der Stadt Zurich,
einem zweistufigen Ausbau mit Speicherpumpen
ausgearbeitet und zur Baureife gebracht. Damit
war der Einsatz des Werks definitiv von der
urspringlich anvisierten Ganzjahresproduktion
zur Produktion von Spitzen- und insbesondere
Winterenergie verlagert worden.

Im August vor 86 Jahren war die Gewichtsstaumauer in der Felsenge der
Schréh gebaut, und das Wagital in der siddstlichen Ecke des Kantons
Schwyz wurde geflutet. Ein neues Landschaftsbild entstand. Deshalb wur-
den rund um den Speichersee und im vorderen Wagital fir das zweistufige
Kraftwerk Wagital zahlreiche Ingenieurkunstbauten erstellt. Es lohnt sich,
deren Geschichte aufzurollen und sie, als weitgehend im Originalzustand in
Betrieb stehende Zeugen der Technikgeschichte, naher zu betrachten.

Vor einem Menschenalter, am 9. August 1924, wurde die 1502 geweihte Kirche von Inner-
thal, zuhinterst im Schwyzer Wégital, gesprengt. Zuvor waren bereits das Pfarrhaus, das
Schulhaus, die Sagerei und gegen 100 weitere Gebaude der abgelegenen Gemeinde dem
Erdboden gleichgemacht worden. Die fur die damalige Zeit in der friedlichen Schweiz unge-
wohnliche Zerstérung eines ganzen Dorfs, die fur die Anlage des Stausees Innerthal (heute
als Wéagitaler See bekannt) erforderlich war, erregte einiges Aufsehen, zumal ftr rund 80 Ein-
wohnerinnen und Einwohner keine Ersatzbauten erstellt werden konnten und diese deshalb
gezwungen waren, aus Innerthal abzuwandern. Immerhin wurden Kirche, Pfarrhaus, Schul-
haus, Gasthaus, Ségerei und zahlreiche Wohn- und Landwirtschaftsbauten oberhalb des
Seespiegels neu erstellt, sodass Innerthal heute eine intakte Gemeinde ist, deren Wirtschaft
entscheidend vom Tourismus und vom Landschaftsidyll um den Stausee gepragt ist.
Seither sind noch einige Ortschaften in vergleichbarer Weise durch Stauseen Uberflutet
und an anderen Standorten neu erstellt worden, darunter als bekanntes Beispiel 1954
Marmorera am Julierpass in Graubunden, dessen Schicksal in einem Schweizer Film
(«Marmorera» von Markus Fischer, 2007) aufgegriffen wurde. Grosse, ganze Talschaften
betreffende Uberflutungs- und Umsiedlungsprojekte wie etwa im Urserental oder im
Rheinwald (GR) sind in der Schweiz jedoch stets durch Volksentscheide verhindert
worden. Der Bau von Wasserkraftwerken hat sich seither immer mehr von den Voralpen in
die Alpentaler verlagert, und die grossten seit den 1950er-Jahren erstellten und laufend
ausgebauten Werksgruppen wie etwa Cleuson-Dixence oder KWO (Kraftwerke Oberhasli)
lassen das Kraftwerk Wagital um eine Grossenordnung hinter sich (vgl. Kasten S. 26).
Umso mehr ist es an dieser Stelle angebracht, sich die damaligen Verhaltnisse vor Augen
zu fuhren, um die Bedeutung der technischen Pionierleistungen im Wagital rtckblickend
zu wurdigen.

VOR DER FLUTUNG

Ende des 19. Jahrhunderts, als in einer ersten Prospektionswelle landesweit geeignete
Standorte fur Wasserkraftwerke gesucht wurden, stellte man bereits fest, dass sich der
langgezogene, flach geneigte Talboden von Innerthal am Ende des bis anhin unbekannten
Wagitals fur die Anlage eines Stausees eignet. Auf etwa 7km Horizontaldistanz zur Talebene
der March bei Siebnen, die rund 50m Uber der Hohe des Zirichseespiegels liegt, steht ein
Gefélle von rund 400 m zur Verfugung. Die Felsenge des Schréh am Ausgang dieses Tal-
bodens war fur die Erstellung einer Talsperre pradestiniert. Weitere glinstige Umstande sind
auch die relative N&he zu grossen Energieverbrauchszentren, insbesondere der Stadt
ZUrich sowie der hoch industrialisierten Gebiete &stlich und norddstlich des Zurichsees, und
nicht zuletzt die Tatsache, dass die Schwyzer Voralpen eines der niederschlagsreichsten
Gebiete der Schweiz sind. Die Wasserkraft des Wéagitals tatséchlich zu nutzen war aber aus
geologischer Sicht schwierig, und es bedurfte mehrerer Anlaufe, bis der Staudamm und die
zusétzlich erforderlichen Kraftwerk-Bauwerke realisiert werden konnten (vgl. nebenstehen-
den Kasten).



01 Der Wagitaler See gegen das siidliche See-
ende gesehen: im Vordergrund die Schienen der
Schréagseilbahn, auf der die Flachschiitze vor
den Stolleneinlauf des Druckstollens der oberen
Kraftwerksstufe gefahren werden kann

(Foto: Peter Wirmli)

Nachdem bereits 1918/19 erste Sondierungen im Bereich der Staumauer Schrah erfolgten,
konnte das definitive Bauprojekt im Januar 1921 aufgelegt und bewilligt werden. Als erste
Arbeiten des Kraftwerkbaus begannen die Aushub- und Betonierarbeiten an der Staumauer
Schrah im Januar 1922. Vier Jahre spéter, Anfang Januar 1926, konnte mit der Inbetrieb-
nahme der Maschinengruppe 4 in der Zentrale Rempen der Betrieb aufgenommen werden.

DISPOSITION DER ANLAGE

Das Kraftwerk Wagital ist als zweistufiges Speicherkraftwerk mit Jahresspeicher ausgelegt
(Abb. 2). Es nutzt die Wasserkraft der Wéagitaler Aa zwischen dem Wagitaler See am sud-
lichen Talende und Siebnen am nérdlichen Talausgang zur Ebene der March. Die Trennung
zwischen den zwei Stufen liegt ungefahr in der Mitte der genutzten Flussstrecke beim
Ausgleichbecken Rempen, wo der einzige bedeutende Zufluss der Wégitaler Aa — der
Trepsenbach — auf der rechten Talseite einmUndet. Durch die Position dieses Zuflusses er-
gibt sich eine annahernd symmetrische Anordnung der zwei Stufen, die ungeféhr dasselbe
Gefalle aufweisen. Da beide Stufen auch dieselbe Triebwassermenge verarbeiten, konnten
sie mit identischen Maschinengruppen ausgeruUstet werden.

Der Wagitaler See bzw. Stausee Innerthal wird hauptsachlich aus seinem nattrlichen,
42.7km? messenden Einzugsgebiet gespeist. Dazu kommt das Einzugsgebiet von 40km?
des Ausgleichsbeckens Rempen der unteren Stufe, dessen gepumptes Wasser ebenfalls
zur Fullung des Stausees beitrdgt. Neben diesen naturlichen Einzugsgebieten wird kein
Wasser aus anderen Gebieten zugefthrt.

STAUMAUER UND SEE

Das auffallendste und auch teuerste Bauwerk des Kraftwerks Wéagital ist die Staumauer
Schrah in der gleichnamigen Felsenge am Ausgang des Talbodens von Innerthal (Abb. 5
und 8). Die in Beton im damals neuartigen Giessverfahren erstellte Gewichtsstaumauer ist
im Grundriss gerade angelegt und weist einen dreieckigen Querschnitt auf. Wasserseitig
betragt der Anzug 30:1, womit die Mauer beinahe senkrecht ist. Luftseitig betragt der Anzug
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02-03 Ubersicht und Léngenprofil des zweistu-
figen Speicherkraftwerks: Die obere Stufe nutzt
das Gefalle von maximal 258 m zwischen Stauko-
te 900 des Wagitalersees und Staukote 642 des
Ausgleichsbeckens Rempen — bei der tiefsten
nutzbaren Kote des Stausees von 880 reduziert
sich dieses Gefélle auf 238 m. Die untere Stufe
nutzt das Gefdlle von maximal 197.3m zwischen
Ausgleichsbecken und Wasserriickgabe in die
mit Dammen begradigte Wéagitaler Aa bei der
Zentrale Siebnen auf Kote 444.7

(Schema: AKW AG Kraftwerk Wagital)

04 Langsschnitt und Ansicht des Trepsenbach-
Aquadukts (Plan aus: «Das Kraftwerk Wagital»®)
05 Querschnitt, Ansicht der Luftseite und
Situation der Staumauer Schrah

(Plan aus: «Das Kraftwerk Wagital»')

06 Das Trepsenbach-Aquadukt — von Robert
Maillart entworfen - ist eine auf zwei Pfeilern
aufgelagerte Rohrbriicke aus Stahlbeton mit
geschweisster Ringbewehrung

(Foto: Peter Wiirmti)

1:0.783, was ihr eine imposante Erscheinung verleiht. Die Mauer ist vom Fundament bis
zur Krone maximal 110.5m hoch, wovon im Endzustand maximal 66m Uber dem friheren
Talboden sichtbar sind. Der grosse eingegrabene Anteil der maximalen Mauerhohe ist
einerseits auf die Uber 20m starke Schutttiberdeckung des Felsbodens und anderseits auf
eine ca. 20m tiefe, schmale Erosionsrinne im Felsboden zurtckzufthren, die bergménnisch
ausgeraumt und betoniert werden musste.

Durch diese Staumauer, die fur funf Jahre die grosste Betonstaumauer der Welt war, wird ein
5km langer und maximal etwa 1.20km breiter See mit einer Oberflache von 4.25km? aufge-
staut. Da der Stolleneinlass fur das Triebwasser hoher liegt als der Talgrund auf Kote 834,
liegt der tiefste mogliche Betriebswasserspiegel auf Kote 850. Bei der normalen Staukote
900 betragt der nutzbare Stauinhalt 147.4 Mio. m?®, was einer theoretischen akkumulierten
Energie von 122.4Mio. kWh entspricht. Im heutigen Betrieb wird nur der Bereich zwischen
den Koten 880 und 900 bewirtschaftet, was einem Nutzinhalt von 76 Mio. m? entspricht.

In der Staumauer Schréh sind rund 236 600 m?® Beton verbaut worden. Sie wird von sieben
Uber die gesamte Hohe verteilten horizontalen Kontrollgdngen und drei vertikalen Kontroll-
schéchten aus Uberwacht. Die Mauerkrone — die Kronenlange betragt etwa 156 m — wird
durch Betongewolbe von 3m Lichtweite und 1m breite Pfeiler gebildet, die eine 4m breite
Verbindungsstrasse tragen. Am linken Ende ist der Hochwassertberlauf mit Schwellenkote
897.63m angeordnet. Durch seine drei 3.5m weiten, durch Schiitzen abgeschlossenen Off-
nungen kdnnen maximal 85m?/s Uber eine Felswand ins alte Flussbett abgefuhrt werden
(Abb. 9). Neben dem Mauerfundament war zudem noch der Grundablass in einem separa-
ten Stollen angeordnet. Von 1982 bis 1984 wurde die Hochwasserentlastung saniert und ein
neuer, auf Hohe des Talbodens durch die Mauer fuhrender Grundablass erstellt.

DIE OBERE STUFE INNERTHAL-REMPEN

Auf der rechten Seeseite, etwa 800m von der Staumauer entfernt, ist auf Kote 844 das Ein-
laufbauwerk ftr den Druckstollen der oberen Stufe angeordnet. Diese mit einem Rechen
versehene Offnung kann fur Arbeiten im Stollen mit einer Flachschtitze verschlossen werden,
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KRAFTWERK WAGITAL: VOR 80
JAHREN EIN ENERGIEGIGANT
Die im Kraftwerk Wagital installierte Leistung
von 114 MW ist auch aus heutiger Sicht beachtiich,
entspricht sie doch etwa 10 % der Leistung
eines grossen KKw. Allerdings steht sie nicht
rund um die Uhr konstant zur Verfigung: Als
typisches Spitzenlastwerk werden die Turbinen
des Kraftwerks Wagital nur wahrend etwa eines
Achtels der jéhrlich verfugbaren Zeit 1120
Stunden pro Jahr), zu etwa 75% in den
wintermonaten, UNter Volllast betrieben. Die
durchschnittiche Jahresproduktion von rund 120 Mio.
kwh wiirde heute nicht einmal fUr die Versorgung
des, dank S-Bahn und Autobahn A3, zur
Agglomeration Zirich zu zéhlenden, rasch
wachsenden Bezirks March, in der Ebene am
Ausgang des Wagitals, ausreichen.
Als die letzte Maschinengruppe des Kraftwerks
Wagitalam 3. Januar 1926 in Betrieb genommen
wurde, war der Stellenwert der Anlage wesentlich
bedeutender: Die Anlage war der Eckpfeiler
flr die Winter-Stromversorgung der Stadt
zuich und der Nordostschweiz. Der Spitzenbedarf
der Elektrizitatswerke der Stadt Zurich EWZ)
und der damaligen Nordostschweizerischen
Kraftwerke NOK heute ein Teil der Axpo AG)
betrug damals zusammen 200 MW und konnte zu
mehr als der Halfte aus dem Wagital gedeckt
werden. Im Verlauf der seither erfolgten
rasanten Verbrauchszunahme und der inbetriebnahme
weiterer grésserer Kraftwerksgruppen
Albulawerke und Bergeller Kraftwerke der
EWZ, Etzelwerk und Lontschwerk der NOK und
weitere) istder Anteil des Kraftwerks Wagital an
der Versorgung dieser Abnehmer bis heute auch
im Winter auf unter 10% zuriickgegangen.
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die auf einer Schragseilbahn vor den Stolleneinlauf gefahren werden kann Abb. 1). Im
Normalbetrieb dient eine in einem Vertikalschacht weiter hinten im Druckstollen angeordnete
Drosselklappe als Abschlussorgan. Hier beginnt der leicht geneigte, 3.67 km lange pruckstolien

mit kreisformigem Querschnitt und 3.6m Innendurchmesser. Auch dieses «unsichtbare

» Bauwerk ist eine Pionierleistung, denn fir seine druckwasserdichte Auskleidung

wurden in grossem Umfang Spritzbeton —damals als Gunit bezeichnet — und elektrisch
geschweisste Ringbewehrungen eingebaut. Der Druckstollen endet im Wasserschloss Rempen
mit einer unteren, als Stollen ausgebildeten Kammer und einer oberen, als frei stehender
Betonzylinder konzipierten Kammer Abb. 10). In der anschliessenden, frei stehenden
Apparatekammer teilt sich der Druckstollen in zwei mit Drosselklappen abschliessbare Stréange.
Von hier wird das Betriebswasser in einer offen auf Betonfundamenten verlegten, zweistrangigen

Druckleitung mit vier Fixpunkten zur Zentrale Rempen gefiihrt. Die Rohrdurchmesser
dieser Druckleitung nehmen von oben nach unten von 2.4 m auf 2.05m ab.

DIE UNTERE STUFE REMPEN-SIEBNEN
Im Ausgleichsbecken Rempen mit der Staukote 642, unmittelbar unter der Zentrale Rempen,
beginnt die untere Stufe des Kraftwerks Wagital. Das etwa 500m lange und maximal rund
130m breite Becken mit einem Nutzinhalt von rund 360000m3 wird durch die gleichnamige
Staumauer im Flussbett der Wagitaler Aa aufgestaut. Diese inklusive Fundamente maximal
31.5m hohe - 25 m davon entfallen auf die maximale Wassertiefe —, im Grundriss gerade
Beton-Schwergewichtsmauer ist analog der Staumauer Schrah mit dreieckigem Querschnitt
und auf Gewdlben abgestiitzter Krone mit einer Kronenléange von 128.4 m konzipiert. Zwei
horizontale Kontrollgiange dienen der Uberwachung der Mauer mit einer Betonkubatur von
rund 21500m3. Der Wasserspiegel des Ausgleichsbeckens wird durch eine regelbare
Uberlaufklappe und vier automatisch ansprechende Sauguberfélle in der Mauerkrone reguliert.
Diese Entlastungsorgane kdnnen gesamthaft 66 m3/s Wasser tUber die Mauerkrone abfiihren.
Zwei im Mauerfuss eingelassene, quadratische, mit Gleitschiitzen verschliessbare Grundablasse
sind insbesondere fur das Ausspilen der Geschiebe- und Schlammablagerungen aus
dem Ausgleichsbecken wichtig und vermdgen eine Wassermenge von je 90m3/s auszuleiten.
Im Ausgleichsbecken Rempen wird neben dem Triebwasser der Zentrale Rempen der Ab-
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