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SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

No. 24 — 1910

Vorschlage fiir eine wirtschaftliche
Ausnutzung der Sihl-Wasserkrafte.
Von A. NIZZOLA, Dipl.-Ingenieur.

II.

Generelles iiber die Sihlkraftverhaltnisse.

Das Etzelprojekt war bisher auf folgenden Grund-
lagen basiert :

Durch eine Staumauer im sogenannten , Schlagen*
soll das Wasser der Sihl (ohne Alpbach) bis auf Kote
891") aufgestaut werden, um dadurch eine Wasser-
aufspeicherung von 96,500,000 m?* zu schaffen. Das
Einzugsgebiet bei der Talsperre betrdagt 156,7 km®
und liefert nach sorgfaltig durchgefiihrten Abfluss-
bestimmungen durchschnittlich zirka 210,000,000 m?
im Jahr. Das Projekt sieht die Ausnutzung von zirka
6000 Sekundenlitern vor, welche, nach dem oberen
Ziirichsee bei Altendorf geleitet, rund 28,000 konti-
nuierliche Turbinenpferde, oder rund 60,000 soge-
nannte elfstiindige P. S. erzeugen konnen. Will man
der Sihl eine gewisse Dotation bei Niederwasser be-
lassen, so reduziert sich diese Energieproduktion noch
entsprechend.

Zur Schaffung des Sihlsees dient der flache Tal-
boden bei Willerzell, welcher in einer engen aus
Molassefelsen bestehenden Schlucht ausmiindend, zum
Bau einer Talsperre und Wiederbildung des hier in
vorgeschichtlichen Zeiten bereits vorhandenen Sees
die denkbar giinstigste Gelegenheit bietet. Damit
der See nicht iiber den niedrigen Bergriidken bei der
sogenannten ,Hithnermatt” bei Einsiedeln in das Alp-
tal tiberlauft, war hier die Errichtung eines zirka 8 m
hohen Erddammes vorgesehen.

An den Grundziigen des Projektes soll nichts ge-
andert werden. Die gewdhlte Lage der Sperrmauer
und des Staudammes, die Unterfithrung des Etzels
mittelst Druckstollen, die Ableitung des Wassers der
sanften Berghalde entlang bis zum Ziirichsee hinunter,
bilden eine rationelle Losung, wie sie durch die Ver-
héltnisse ohne weiteres gegeben ist. Durch einen
Blick auf die Karte und einen Augenschein kann sich
aber jedermann ohne weiteres iiberzeugen, dass es
hier ein leichtes ist:

1. durch einen verhéltnisméssig geringen Mehrstau
eine weit grossere Wassermenge zu akkumulieren,

1) Die wirkliche Kote betrdgt 892,60; diese entspricht
aber der Kote 891 der Siegfriedkarte, indem letztere beim
Prézisionsnivellement, welches fiir das Etzelprojekt durch-
gefiihrt wurde, einen Fehler von 1,60 m aufwies. Da meine
iibrigen Angaben auf dem Siegfriedatlas basieren, setzte ich
auch fiir das alte Etzelprojekt die Koten der Karte an Stelle
der richtigen ein, was iibrigens fiir die vorliegenden Aus-
fithrungen keine Rolle spielt.

2. durch eine Fassung kurz oberhalb Einsiedeln und
eine Unterfithrung unter dem trennenden Hiigel-
zug das Wasser des Alpbaches zuzuleiten. Es
ist daher moglich, wie man im nachfolgenden
ersehen wird, das Etzelprojekt leistungs-
fahiger zu gestalten, und gleichzeitig
die Wasserakkumulierung derart zu er-
hohen, dass es als Winteranlage funk-
tioniert zur Ergénzung der fehlenden
Wasserkraft bei anderen Elektrizitats-
werken.

Durch die Zuleitung des Alpbaches vergrossert
sich das Einzugsgebiet des Sihlsees um 35,6 km?
sodass sich im ganzen:

Einzugsgebiet der Sihl bei Untersiten 156,7 km
i des zugeleiteten Alpbaches 35,6

192,3 km
als Einzugsgebiet ergeben.

Es bietet sich aber in diesem geologisch interes-
santen Grenzgebiete der Flysch-, Siisswassermolasse-
und Nagelfluhformationen eine weitere sehr bedeu-
tende Akkumulierungsmdglichkeit, welche die Auf-
speicherung der der Sihl unterhalb noch zufliessenden
Wassermenge gestattet. Es ist dies der Agerisee.
Dieses Wasserbedken mit einer bei normalem Stande
7,24 km” messenden Oberflache hat die Eigentiim-
lichkeit einer betrachtlichen Tiefe und fast durchwegs
steil abfallender Ufer. Es eignet sich daher vorziig-
lich zu einer Wasserspiegelsenkung. Ich bin mir wohl
der Schwierigkeiten bewusst, welche sich der Durch-
fithrung dieses Gedankens entgegenstellen; man wird
auch hier wie bei jedem Projekte, einen Schweizer-
see anzutasten, mit flammenden Protesten und hart-
ndckigen Oppositionen zu rechnen haben. Es ist aber
schon mancher zuerst als ketzerisch verurteilter Ge-
danke allmé&hlich bei ndherer Betrachtung viel un-
schuldiger erschienen und populdr geworden und
schliesslich zur Ausfithrung gekommen. Auch die
ganz dhnliche Senkung des Walchensees, welcher be-
ziglich Bedeutung und landschaftlicher Reize kaum
hinter dem Agerisee zuriicksteht, ist beschlossene
Sache.

Die Kote des Agerisees betrdgt gegenwirtig
728 m. Fasst man das Wasser der Sihl unterhalb
Schindellegi, so lasst sich zunéchst durch einen offenen
Kanal, dann durch die Durchbohrung des Gottschalken-
berges das Wasser eines weiteren Einzugsgebietes
der Sihl von 68 - 6,5 = 74,5 km? in den Agderisee
leiten. Das eigene Einzugsgebiet dieses Sees betragt
48 km® Es ist ferner moglich, ihm 16 km?* zuzu-
wenden, welche der Steiner Aa angehdren, und 7,5
km? des Remselbaches. Es ergeben sich somit als
Einzugsgebiet dieser zweiten Akkumulieranlage:

(Siehe Karte.)
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1. Sihl bei der Wasserfassung Schindellegi
abziiglich der dem Sihlsee gehdrigen
192 km? .

2. Einzugsgebiet der Bache zwischen Was-
serfassung und Stolleneinlauf, welche
in den offenen Kanal geleitet werden
kbnnen . . .« & & & o« & o« s s 65

3. Natiirliches Einzugsgebiet des Agerisees 48 #

Einzugsgebiet der Steiner Aa bei Sattel 16 ”

5. Einzugsgebiet des Remselbaches . . 7,5

68 km?*

b

Total 146,0 km?

Das hier aufgespeicherte Wasser kann dem be-
nachbarten, rund 300 m tiefer liegenden Zugersee
zugeleitet werden, und man sieht, wie hieraus ein
weiteres grosses Werk entstehen kann. Die Akku-
muliermdglichkeit ist hier ebenfalls so gross, dass
sich das Werk als Winteranlage ausbilden lasst.

Fur die Ermittelung der durch das so vergrosserte
Sihlwerk und durch ein Ageriseewerk erzielbaren
Energiemenge fehlen genaue direkte Ermittelungen
tiber die hydrometrischen Verhiltnisse. Da meine
Ausfithrungen aber auf eine absolute Genauigkeit
keinen Anspruch machen, was librigens vorlaufig
zwedklos wére, so kann man aus Analogie gegeniiber
dem genau studierten Etzelgebiet mit geniigender
Annaherung die Abfluss- und Energiemenge ermitteln.

Hydrologische Untersuchungen.

Als Ausgangspunkt der Berechnungen dienten die
Pegelbeobachtungen und Wassermessungen, welche
die Schweizerische Landeshydrographie in den sieben
Jahren 1901—1908 in Untersiten vorgenommen hat.
Es seien im nachstehenden die daraus gewcnnenen
Resultate zusammengestellt.

(Siehe Tabelle 1.)

Es resultiert hieraus im Durchschnitt eine Zufluss-
menge von 41 Sekundenlitern pro Quadratkilometer,
welche im Minimum auch 37 Sekundenliter betragen
hat.

Fiir die iibrigen in Betracht kommenden Einzugs-
gebiete hat man angenommen, dass die Abflussmenge
im gleichen Verhéltnis variiert wie die Flachen. Unter
Einbeziehung des Alpbaches ergibt sich daher fiir den
}gg:g 1,23 fir die
neuen, gegenitber den alten Zufliissen, und man er-
halt somit die nachfolgende weitere Tabelle:

Sihlsee ein Verhéltnis von

(Siehe Tabelle 2.)

Zur Ermittelung des Fassungsvermogens, welches
der Sihlsee haben muss, um ausschliesslich als Winter-

reserve zu dienen, ist es erforderlich, die Abfluss-
menge der Wintermonate fiir sich zu ermitteln. Sie
ist in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst:

Winterwassermenge fiir Sihl und Alpbach

zusammen.”
i & 5 Mittl. Abflussmengen |
T s BB sl
o '§ 5 g g £ 5 pro Sekunde
‘Fw R g 8 ] ﬁ = und 1 km® |
= © Z (=) = i Einzugsgebiet
! :
IR B A B
g a | &) 8| s 88 Liter
£ E £ = £ £ £
1901/02 | 6,52 1,10 2,60 3,57 (2,84 |9,70 | 4,39 22,8
1902/03 | 8,00 1,36:‘4,43 8,60 | 7,00 | 6,40 | 5,96 31,0
1903/04 | 6,40 | 4,43 1 2,10 | 3,82 | 5,18 | 5,66 | 4,60 23,9
| 1904/05| 5,93 | 3,08 2,46 | 2,22 | 1,00 | 8,75 5,91; 20,2

11905/’06 9,25 /4,56 1,72 | 5,18 | 2,70 | 8,00 | 5,23 27,2

| 1906/07 | 1,00 | 4,43 | 2,46 | 1,85 1,72 | 6,40 | 2,97 15,5 }
‘1907/08’3,70 1,48 6,75 | 1,85| 2,46 | 3,20 | 3,24 16,8 |
Mittel 22,4

7 D) Es ist interessant, dass das hydrometrische Jahr
1906/07, welches die grosste jahrliche Abflussmenge

i
1
|
. aufweist, zugleich den wasserdrmsten Winter hat.

Es ergibt sich hieraus also eine Durchschnitts-
zuflussmenge in den Wintermonaten von 22,4 Sekun-
denlitern per Quadratkilometer Einzugsgebiet. Im
Minimum ist diese durchschnittliche Zuflussmenge je-
doch bloss 15,5 Sekundenliter. Die Zuflussmengen
der Sommermonate ergeben sich aus nachstehender
Tabelle:

Sommerwassermenge fiir Sihl und Alpbach

zusammen.
I Mittl. Abflussm;r’\gien ‘
o (%]
£ -, | 2 |
5 — o -
©o a f = = = 5 pro Sekunde |
< < = = 2 a und 1 km? |
- (}u) Einzugsgebiet |
& | < ~< -~ 2 < 7.2 B ‘
2|8 |3|2|2|8 |32 ;
I = | = = |z | = | = = Liter
E £ E £ E 13 E |

1902 |18,20(17,20(13,90 5,05 8,25 | 9,35/ 12,0 62,4
1903 | 6,30/13,20( 9,70/13,20 8,00 | 3,94/ 9,0 46,7
1904 [20,3020,30/10,85 3,70 3,82 | 8,60| 11,3 58,7
1905 (22,00/15,80, 6,80 4,31/9,25 8,60/ 11,2 58,2
1906 [14,4023,30/16,60/18,00| 4,07 | 1,72/ 13,0 67,5
1907 18,10/29,3013,20/10,95| 7,50 | 4,20/ 13,9 72,2
1908 |11,70|24,60, 4,68 11,70| 3,95 11,80| 11,4 59,2

Mittel 60,7

Der Durchschnitt der Sommerzuflussmenge ist
hieraus 60,7 Sekundenliter pro Quadratkilometer,
wahrend das Minimum 46,7 betragt.
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(Tabelle 1.) Abflussverhiltnisse bei der Sihl in Untersiten.”
E o 5 . . - b} . Mittlere Abflussmengen
-] 2 ] © N — v 17) = )
Jahrgang £ £ 2 _x;.’ 5 2 g g 5 = £ 3 pro Sekunde und |
; 2 S S g = < = = = ::3. 5 1 km? Einzugs-
| z a n gebiet
m?[sek. ‘ m?[sek. | m3[sek. | m?/sek. | m?/sek. ! m?/sek. | m¥/sek. | m?/sek. | m¥[sek. m“}seiﬁ. m?/sek. | m?/sek. | m”/sek.’ Liter
190102 . . 0,9 241 2,9 2,3 1,9 ‘14,8 140 | 11,3 4,1 6,7 7,6 6,5 6,7 43
i 1902/03 . . 11 3,6 7,0 57 52 51 | 10,7 79 | 10,7 6,5 3,2 52 6,0 38
| 1903/04 . . 3,6 1.7 3,1 4,2 46 | 16,5 | 16,5 8,8 3,0 3,1 7,0 48 6,4 41
| 1904/05 . . 2,5 2,0 1,8 0,8 74 ‘17,8 12,8 5,5 3,5 75 7,0 7:5 6,3 40
1905/06 . . 3,7 ‘ 1,4 4,2 2,2 6,5 ‘11,7 19,0 | 13,5 | 14,6 3,3 1,4 0,8 6,9 44
1906/07 . . 3,6 2,0 1,5 14 5,2 ;14,7 23,8 | 10,7 8,9 6,1 3,4 3,0 7,0 45
1907/08 . . | 12 | 55 15| 20 | 26| 95 200 | 38 95| 32 | 96 | 1,0 | 58 37
| Total | 166 | 185 | 220 | 186 §39,1 !‘90,1 1168 | 61,5 | 543 | 364 | 392 | 288 | 451 288
Il | | |
| Mittelwerte . | 237| 262 314 266 558 12,00 1670 880 7,76 520 560 412 645 41
' Mittl Abfluss- I
| mengeinSek. \
pro1km2Ein- |
zugsgebiet in |
Untersiten (E
156,7 km?) 152 | 16,5 | 20,0 | 17,0 | 355 | 82,5 [106,5 | 56,0 | 49,5 | 33,0 | 36,0 | 26,0 | 41

1) Als Zeiteinheit ist hier das ,hydrometrische Jahr“ eingefiihrt worden, welches am 1. November beginnt, und am 31. Oktober
des folgenden Kalenderjahres schliesst. Der Zweck hiervon ist, die Wintermonate nicht von einander trennen zu miissen.

(Tabelle 2.) Abflussverhaltnisse von Sihl und Alpbach zusammen.?
| 5138 5| s | } | B | | Mitlere Abflussmengen
| Jahrgang £ E = £ P 3 i—é g 5 & £ 3 pro Sekunde und
3 3 o] o : = < & - ] a 3 1 km? Einzugs-
Zz a n gebiet
m?/sek. | m?/sek. | m?[sek. | m?/sek. m“,‘sek.r m?/sek. | m?/sek. m")sie: :n-‘/sek. VnV\“/iseiki. r;\",;; m?[sek. mf‘/sekr. - VLiterri N
1901/02 . . 1,10, 2,60 3,57| 2,84, 9,70| 18,20 17,20 | 13,90 5,05 825, 935| 8,00 83 43
1902/03 . . 1,36, 4,43| 8,60 7,00 640 630 13,20 9,70 13,20 8,00| 3,94| 640, 74 38
1903/04 . . 4,43 2,90| 3,82| 5,18| 5,66 20,30| 20,30 | 10,85, 3,70| 3,82| 8,60| 593| 17,9 41
1904/05 . . 3,08| 246| 2,22| 1,00 875 22,0 | 1580 680| 4,31 925 860| 925 7.8 40
1905/06 . . 456 | 1,72, 518| 2,70| 8,0 | 144 | 233 | 16,60 18,00 4,07| 1,72| 1,00| 84 44
1906/07 . . 443 246| 185| 1,72| 6,40 18,10| 29,30  13,20| 10,95, 7,50 4,20, 3,70| 8,6 45
1907/08 . . 148 6,75| 1,85| 246| 3,20| 11,70 | 24,60 4,68 11,70| 3,95| 11,80 1,23| 7,1 37
Total 20,44 | 22,52 27,091 22,90 | 48,11 |111,0 (143,70 | 75,73 | 66,91 | 44,84 | 48,21 | 35,51 | 55,6 288
Mittel . . . 291| 321| 3,87| 327| 6,72 15,85l 20,50 | 10,82 9,55| 6,40| 6,88 5,06 7,93 41
2) Die hier gefundenen Wassermengen als Zufluss zum Sihlsee sind insofern zu gross, als die Zuleitung des Alpbaches
nicht so dimensioniert werden kann, dass sie auch das aussergewshnliche Hochwasser in den See zu leiten vermag. Eine
eingehende Untersuchung hat ergeben, dass wenn diese Zuleitung fiir eine Wassermenge berechnet wird, die fiinfmal grosser
ist als die durchschnittliche Abflussmenge, der hierdurch entstehende Verlust bloss 3—4 9/, bezogen auf das betreffende
Einzugsgebiet, ausmacht. Dieser Verlust ist weiter unten bei der Berechnung der verfiigharen Energiemenge beriicksichtigt

(Fortsetzung folgt.)

Die Schweiz und die Rheinschiffahrt in den Jahren 1804—1821.
Von Ingenieur A. HARRY, Ziirich.

II. (Schluss.) 1. Durch die Zulassung der fremden Schiffer haben
Das Ergebnis aus seinen Untersuchungen zieht wir uns fiir die Zukunft nicht allein eine giin-

His in folgenden Sitzen zusammen: stige Stellung verschafft und auch die weiteren
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