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Yom Bau des Etzelwerkes

Von Obering. O. Krause, Pfiffikon (Schwyz).

des

Ueber die allgemeine Anlage

Etzelwerkes und das Umsiedlungs-
werk sei auf die Artikel von Obering. H. Eggen-
berger, Bern, und Dr. Hans Bernhard, Ziirich, in
Nr. 3 des Jahrganges 1933 dieser Zeitschrift ver-
wiesen (Abb. 1). Der mnachstehende Artikel be-
schriankt sich darauf, einen Ueberblick iiber den
Stand der Bau- und Projektierungsarbeiten Ende
Mirz 1935 zu geben.

Bachverbauungen.

Da das Gefalle der Sihl von der Studener Briicke
an fir den Geschiebetransport nicht mehr geniigt,
‘hat die Etzelwerk A.G. mit dem Kanton Schwyz
die Erstellung eines Kiessammlers im
Ochsenboden vereinbart. Bau und Projektie-
rung werden vom Kanton durchgefiihrt mit einer
Beitragsleistung von 45 % durch die Etzelwerk
A. G.und von 33 '[; % durch den Bund. Im Herbst
1934 wurde mit dem Bau des Stauwehres und des
linksufrigen Dammes begonnen. Die Mauer hat
die FluBsohle erreicht. Die Mauerkrone wird im
ersten Ausbau Kote 922 erreichen, das heisst zirka
214 m iiber der FluBsohle. Dadurch wird eine Ab-
lagerungsfliche von rund 110000 m® mit zirka
200 000 m* Inhalt zur Verfiigung gestellt, was fiir

einige Jahrzehnte geniigen diirfte. Die Fundamente

Abb. 13

Erstellen der Druck-
leitung des Dizence-
Kraftwerkes(Wallis)
(Aus dem Film:
Unsichtbare Kraft)
Mise en place d'une
section de la con-
duite forcée de la
«Dixence» (Valais)
(Extrait du Film:
Puissance Invisible)

der Sperre sind so bemessen, dass eine spitere Er-
hohung um 2,50 m ohne weiteres moglich wire.
Die Mindung des Weisstannenbaches wird fluss-
aufwirts verlegt, so dass sein Geschiebe ebenfalls
vom Ablagerungsbecken aufgenommen wird.

Die FluBstrecke zwischen Kiessammler und Stu-
denerbriicke weist Gefille auf von 22—15,2°/ .. Da
diese Strecke in Zukunft geschiebefrei sein wird,
ist es notig, die Sohle gegen Kolk zu sichern. Die
zweckmissigste Verbauung wird gegenwirtig mit-
telst Modellversuchen an der Versuchsanstalt fiir
Wasserbau in Ziirich ausprobiert.

Die Sihlstrecke unterhalb der Stu-
dener Bricke ist durch
schlechten Untergrund und geringes Gefille. Ge-
schiittete Probedimme von 2 m Héhe sind in dem
schlammig torfigen Boden fast um die Hilfte ein-
gesunken. Es blieb deshalb nichts anderes iibrig, als

charakterisiert

die Sihl in den Boden einzuschneiden und das Ge-
falle durch den Einbau von drei Abstiirzen so weit
zu vermindern, dass das Wasser die Ufer nicht
mehr angreifen kann. Durch die vorgesehene Ver-
tiefung der Sihl wird das Hochwasser gegentiber
friher um mehr als 1 m abgesenkt und dadurch
auch die Einleitung der Nebenbiche erleichtert.
Die Abstiirze werden aus gerammten Eisenspund-
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winden gebildet mit Sohlensicherung durch Pfahl-
rost und Boschungspflasterungen. Der erste liegt
bei der Studener Briicke. Das Sihlprofil bis zum
zweiten Absturz bei km 0,5 ist muldenformig aus-
gebildet mit Béschungen 1:3, 1:5 und 1 :10 und
weist bei einer Fiillung von 75 m*/sek. beim gross-
ten Hochwasser eine Wasserspiegelbreite von 29 m
auf. Vom zweiten Absturz bis zum dritten bei
km 1,785 ist das Sihlprofil als Doppelprofil aus-
gebaut. Die Mittelwasserrinne hat bei einer Fiillung
von 4,4 m"[sek. von
14,79 m, das Hochwasserprofil bei 75 m®[sek. eine
solche von 60 m. Die Sohle der Mittelwasserrinne
wird durch einen Kieshelag von 25—30 em Stirke
gegen Ausspiilung gesichert.

eine Wasserspi®gelbreite

Die Korrektiondes Brunnenbaches
wird 410 m lang und weist ebenfalls ein mulden-
formiges Querprofil auf mit einer Wasserspiegel-
breite von 9,8 m bei Hochwasser von 6,5 m®[sek.

Giinstiger liegen die Gefillsverhiltnisse bei der
Minster, bei der durch direkte Einleitung in den
Sihlsee noch ein Minimalgefille von 6,6 °/,, zu er-
zielen ist. Die zu verbauende FluBstrecke ist rund
3 km lang. Das Gefille nimmt von 9,5°/,, in der
oberen Strecke auf 6,6 [, in der unteren Strecke
ab. Durch Verengung des Profiles wird es moglich
sein, das Geschiebe bis in den Sihlsee zu schaffen.
Die Sohlenbreite nimmt von 15,5 m oben auf 10 m
unten ab. Die Profile sind dimensioniert fiir ein
Hochwasser von 125 m?/sek. Die Boschungen sind
geschiitzt durch Steinwurf und Trockenpflisterung.

Die Etzelwerk A.G. hat ferner gemiss Konzes-
sion die Verbauungen des Eubaches, des
Dimmerbaches, des Rickenbaches
und des Grossbaches zu iibernehmen, im gan-
zen auf eine Liange von rund 5 km. Diese Biache
werden in der Sohle mit einem Mortelpflaster und
an den Béschungen mit Trockenpflaster verkleidet.
An die Kosten einer allfilligen Verbauung des Nid-
laubaches hat die Etzelwerk A. G. einen Beitrag von
Fr. 5000.— zu leisten. Die Gesamtlange der von
der Etzelwerk A. G. zu verbauenden Biche betrigt
10 630 m, nicht eingeschlossen die Sihl oberhalb
der Studener Briicke von rund 1% km Linge, die
vom Kanton Schwyz verbaut wird und an die die
Etzelwerk A.G. einen Beitrag von 45 % zu be-
zahlen hat.

An den Miindungen der Biche werden sich Ge-
schiebekegel anlegen, die je nachdem, ob die ge-
schiebefithrenden Hochwasser in den leeren oder
in den vollen See fallen, langsamer oder rascher so
gross werden, dass sie von Zeit zu Zeit weggebag-
gert werden miissen, um die Auflandung der Biéche
zu verhiiten.

Auffiillongen und Abschlussdimme.

Die flachen Uferstellen bei Gross und im
Dick werden mit rund 40 000 m® aufgefiillt. Ur-
spriinglich wurde verlangt, um die Dorfer Wil-
lerzell und Euthal Dimme zu ziehen, damit
das Seeufer nicht zu nahe an die Dorfer riicke. Bei
naherem Studium hat sich ergeben, dass diese
Déamme in Verbindung mit Drainagen und Pump-
anlagen durch Auffiillungen ersetzt werden kénnen.
Diese Auffiillungen entsprechen eher dem allgemei-
nen Charakter der Sihlseeufer, die durchgehend
flach sind. Die Aufschiittungshéhe am Ufer liegt
70 em iiber Normalstau, das heisst 893.30. Die Bo6-
schungen werden durch Steinwurf und Trocken-
pflasterung gegen Wellenschlag geschiitzt. Die Saug-
drains liegen in Abstinden von zirka 10 m. Sie lei-
ten das Wasser mit mindestens 5 Y/, Gefille zu den
Nebensammlern, die in die Hauptsammler miinden.
Die Hauptsammler endigen im Pumpenschacht. Die
Auffilllung Willerzell liegt in stark bewohntem
Gebiet und bedingt dadurch verschiedene Anpas-
sungsarbeiten an den bestehenden Entwisserungen
und Gebiuden.

Gegen Siiden wird der See durch einen A b -
schlussdamm von rund 800 m Lange abge-
grenzt. Durch diesen Damm bleiben grosse Flachen
der Bebauung erhalten, ohne nennenswerte Ein-
busse am Seecinhalt. Das hinter dem Abschluss-
damm gelegene Gebiet wird durch Sammelgraben
ahgegrenzt, die so hoch liegen, dass sie das Nieder-
schlagswasser aus den hoher gelegenen Gebieten
noch direkt in den See leiten konnen. Das Gebiet
zwischen diesen Sammelgriben und dem Abschluss-
damm wird durch weitere Sammelgriben entwis.
sert, die das Sickerwasser der Damme, das zu-
stromende Grundwasser und das Oberflichenwas-
ser zur Pumpanlage im Schachen leiten. Bei ab-
gesenktem Seespiegel ist ein natiirlicher Abfluss
moglich.

Hiihnpermatt-Damm.

Der die Einsattelung des Horgenberges in der
Hihnermatt abschliessende Staudamm
ist nicht an der hochsten Stelle angeordnet, weil
hier eine Torfschicht von 6 m Michtigkeit liegt
(Abb. 2). Diese Torfschicht keilt sich gegen das
Alptal aus und betrdgt in der Talsohle an der ge-
wiahlten AbschluBstelle rund 170 m vom Sattel ent-
fernt, nur noch 1—1,5 m. Der Damm kann hier
im tiefsten Punkt auf Kote 881 angesetzt werden.
Die Torfschicht erstreckt sich auf eine Dammliange
von rund 40 m, wiahrend weiter an den Talhdngen
gleich unter der Humusdecke der feste undurch-
lassige Mordnenlehm angetroffen wird. Bei gros-
serer Hohe iiber dem Boden wird der Damm an
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Abb. 15 Etzelwerk Staudamm Hithnermatt.

dieser Stelle wegen der hoheren Lage des guten
Baugrundes doch niedriger als im Sattel und erhilt
auch einen geringeren Inhalt. Zur Entwésserung
der seeseitigen Mulde muss ein Graben durch den
Sattel hindurch gegen den See gezogen werden. Der
Damm besteht in der Hauptsache aus kiesigem
Material. Ein zentral gelegener Lehmkern, der in
2,5—5,3 m Breite von der Dammkrone senkrecht
nach dem Fundament hinunterfiihrt und dort mit
dem kompakten Untergrund verzahnt ist, bewirkt
die Undurchlissigkeit. Die Dammbéschung wird
auf der Wasserseite durch eine 40 em starke Stein-
pflasterung Die
Dammfiisse sind durch Steinsitze gegen Ausquet-

gegen Wellenschlag geschiitzt.
schen gesichert. Ueber den Damm fiihrt die neue
Uferstrasse zur Staumauer. Die Hauptabmessungen
des Dammes sind: Dammkrone 155 m lang, 5 m
breit. Die seeseitige Boschungsneigung ist 2 : 5, die
luftseitige 2 : 3 oben und 1 : 2 unten. Grosste Hohe
15 m, grosste Breite 73 m,
50 000 m®. Im Herbst letzten Jahres wurde mit den
Der Entwisserungsgraben

Gesamtvolumen

Bauarbeiten begonnen.

44

Lageplan:

Mafistab 1:3000. Querschnitt: Maf3stab 1:600

mit 12000 m® Aushub ist fertig erstellt, ebenso

zirka *[, des Dammfundament-Aushubes.
Strassen und Briicken.

Ohne die Briicken und die Viadukte sind rund
Davon sind 11 km
fertic und 8% km im Bau. Die Strassenbreiten
sind 2,50 m, 3,00 m, 3,50 m, 4,00 m und 5,40 m.

Soweit bestehende Strassen in die neu zu erstellen-

27 km Strassen zu bauen.

den Strassen einbezogen wurden, ist lediglich ihre
Verbreiterung vorgesehen. Im allgemeinen folgen die
neuen Strassen dem Seerand und zwar mindestens
2,40 m iiber der Stauhohe, das heisst Kote 895.
Die bei Fohnsturm dem Wellengang besonders aus-
gesetzte Strasse Horgenberg-Roblosen-Langriiti ist
gelegt. (Kulminationspunkt 899.85.) Wo es
wurden die Strassen auch zur Umgehung
Wo sich

nicht umgehen

hoher
anging,
schlechten

Untergrundes hoher gelegt.

schlammige und torfige Partien
liessen, wurden Holzroste mit Steinschiittung oder
Wo

taucht, wird sie durch Steinwurf und

Kiesdimme erstellt. die Dammbéschung in
den See

Trockenpflasterung gegen Wellenschlag geschiitzt-
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Steinbacher-Viadukt.

miftl Pfahldurchmesser 40cm

max Pfahllange 22.0m

Ansicht der Briicke: Mafstab 1:3000.

I.89

2.60

Lingenschnitt: Mafstab 1:1200. Querschnitt: Mafstab 1 :1200

Das Steinbett ist durchgehend 25 em stark, die die Viadukte bei Steinbach — 412 m
Schotterlage 8—12 c¢m. Die Steinbettunterlage wird lang — und bei Willerzell — 1115 m lang

durch Quersickerungen entwassert. In nassem Bo-
den wird unter das Steinbett eine Kiesschiittung
von 15 em aufgebracht und das Steinbett auf 20 cm
Starke reduziert. Mit Beitragsleistung des Bezirkes
werden an einzelnen Stellen Hartbelage erstellt.
Samtliches Steinmaterial konnte aus den Strassen-
einschnitten im Steinbach, Rustel und an der Ha-
gelfluh gewonnen werden. In Abstidnden von un-
gefihr 150 m sind Kiesablagerungsplatze angelegt,
an geeigneten Stellen werden Holzablagerungs-
platze vorgesehen.

Die Etzelwerk A.G. hat wahrend
Bauzeit die von ihr in erheblichem Masse benutz-

der ganzen
ten Strassen im Seegebiet zu unterhalten. Ebenso
fallt ihr der Unterhalt der neuen Strassen wihrend
mindestens zwei Jahren nach Bauvollendung zu.
Samtliche Lastwagentransporte sind in Einsiedeln
tiber die Eisenbahnstrasse zu leiten, die durch die
Etzelwerk A. G. korrigiert und mit einem Trottoir
versehen werden musste.

Bei der Wahl des Briickensystemes fiir

-— war in erster Linie der ungiinstige Untergrund
— Moor und Lehm -— von ausschlaggebender Be-
deutung. Wegen der geringen Tragfihigkeit dieser
Bodenarten und den im Laufe der Zeit moglicher-
weise eintretenden Fundamentsetzungen ist zu-
nichst ein leichter und leicht zu unterhaltender
Briickentyp Es soll die Moglichkeit
vorhanden sein, durch Anheben des Ueberbaues
kleine Setzungen

erwiinscht.
und Unterlegen der Auflager

unschidlich zu machen. Im weiteren ist einem

Briickensystem mit einfachem, raschem Bauvor-
gang und nicht zu kleinen Stiitzweiten der Vorzug
zu geben. Die Ueberbauten bestehen aus zwei kon-
tinuierlichen Walztrigern mit oben liegender
Eisenbetonplatte mit Gussasphaltbelag als Fahr-
bahn. Die Ueberbauten werden von Eisenjochen
getragen. Die Pendeljoche stehen auf je zwei pyra-
midenformig gerammten Pfahlgruppen von min-

Holzpfahlen,
durch Belastungsproben ermittelt wird. Die Stand-

destens vier deren Tragfihigkeit

joche erhalten die doppelte Zahl von Pfahlen. Feste
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Auflager sind hei den Widerlagern und den Stand-
jochen vorhanden. Der statischen Berechnung der
Viadukte ist Art. 8 der Eidg. Briickenverordnung
vom 7. Juni 1913 zugrunde gelegt.

Der Steinbacher-Viadukt (Abb. 3) er-
hilt 19 Oeffnungen von 20 m und zwei Endoffnun-
nungen von 16 m Stiitzweite. Die Gesamtlinge ist
eingeteilt in drei Gruppen von je sieben Oeffnun-
gen. In der Mitte der drei Gruppen befindet sich
je ein Koppeltrager, der die Ausdehnung der
Ueberbauten gestattet. Die Konstruktionsunter-
kante des Ueberbaues liegt an den Briickenenden
2,60 m iiber der Staukote 892.60. Durch beidseitige
Rampen von 1:170 gegen Briickenmitte in Ver-
bindung mit einem Ausrundungsbogen auf 72 m
Briickenlinge wird die lichte Hohe zwischen dem
Stauspiegel 892.60 und Konstruktionsunterkante
in Brickenmitte auf 3,70 m gebracht.

Der Willerzeller-Viadukt erhdlt 43
Oeffnungen von 25 m und zwei Endoffnungen von
20 m Stiitzweite. Die Gesamtlinge ist in fiinf Grup-
pen eingeteilt zu sieben Oeffnungen und zwel
Gruppen zu fiinf Oeffnungen, die ebenfalls in der
Mitte je einen Koppeltriger aufweisen. Die Kon-
struktionsunterkante der Briicke liegt an beiden
Ufern 2,70 m iuber der Staukote 892.60. Durch
die beidseitige Rampe von 1 : 450 gegen Briicken-
mitte und mittlere Ausrundungsbogen auf 215 m
Briickenlinge wird die Konstruktionsunterkante in
Briickenmitte 3.80 m iiber die Stauhohe von 892.60
gebracht. Mit der Pfahlrammung ist beim Stein-
bacher-Viadukt im Marz 1935 begonnen worden.
Fachkommission.

Zur Feststellung des jetzigen Zustandes des See-
gebietes und an den Randzonen, insbesondere mit
Riicksicht auf jene Verhiltnisse, die durch die An-
lage des Sees Einwirkungen und Veranderungen
erleiden kénnten und zur Priifung und Schatzung
der infolge der Ausfithrung und des Betriebes des
Werkes eintretenden Schadigungen und Nachteile
ist nach der Konzessionserteiling eine Fach-
kommission gebildet worden. An den Rand-
wurden Piezometerrohren

zonen errichtet, zur

Die Grund-

sticke liangs des Sees wurden bonitiert. In Willer-

Kontrolle des Grandwasserstandes.
zell, Euthal und Unteriberg werden tiglich Nebel-
beobachtungen gemacht. Die in der Nihe des Ufers
stehenden Gebdude wurden auf ihren Zustand ge.
priift, beschriechen und zum Teil photographiert.
Die
genommen.
Siedlungen.

Bis heute sind 25 Ansiedlungen gebaut und bhe-
zogen. 14 davon befinden sich auf dem Bergriicken,

ganze Randzone wird photographisch auf-

46
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Abb. 17 Etzelwerk Sicdelung am Waldweg

der sich nordwestlich des Stausees gegen Biber-
briicke hinzieht (Abb. 4). Die iibrigen sind an der
Randzone des Sees verteilt.

Staumauer.

Im August 1934 wurde mit der Aufstellung der
Installationen begonnen. Da ein Umlaufstollen fiir
die Ableitung des Wassers nicht vorgesehen ist,
wird die Mauer in zwei Teilen erstellt. Zuerst
wurde die Baugrube links durch einen Betonfang-
damm abgeschlossen (Abb. 5). Der Aushub ist so-
weit vorgeschritten, dass bei Eintritt der warmen
Witterung mit der Betonierung begonnen werden
kann. Die Mauer (Abb. 6 und 7) kommt im Fluss-
bett zum grossten Teil auf Molassesandstein zu
stehen. An den Hingen schliesst sie an Mergelfels
an. Die Luftseite wird ganz mit wetterfesten Natur-
steinen verkleidet, die zum grossten Teil aus dem
Strassenaushub im Steinbach und in Euthal ge-
wonnen werden konnen. Die Wasserseite wird im
Absenkungsbereich ebenfalls verkleidet. Um die

Staumauer. Fundamentaushub. 6. Dezember 1934

Abb. 18 Etzelwerk
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Abb. 19 EBtzelwerls Staumauer in den Schlagen. Querschnitt durch die Uberlaufschiitzen. Mafstab 1:350

Mauer auf vollkommen gesunden geschlossenen
Fels abstellen zu konnen, ist eine Fundamenttiefe
von etwa 5 m vorgeschen, womit im Flussbett un-
gefihr Kote 865 erreicht wird. Auf der Wasser-
seite soll ausserdem eine um 3 m tiefer reichende
Schiurze eingebracht werden. Allfillige Spalten und
Risse im Felsen werden durch Hochdruckinjek-
tionen gedichtet.

Der mittlere Teil der Mauer wird 3 m flussauf-
wirts vorgeschoben, dadurch erhilt das Ueberfall-
wasser die seitliche Fihrung und die Mauerkrone
den fir die Aufstellung der Windwerke notwendi-
gen Platz. Beim Stolleneinlauf ist die wasserseitige
Flucht der mittleren und die luftseitige Flucht der
dusseren Blocke durchgefithrt, um die durch das
Rohr verursachte Schwichung zu kompensieren.

Die Strasse Roblosen-Langriiti wird
auf Kote 895 iiber die Mauer gefiithrt. Die Fahr-
bahnbreite zwischen den Randsteinen betragt
4 m, die Randsteine sind 25 e¢m breit und 20 em
hoch. Die Mauerkrone ist 127,2 m lang. Ein eigent-
licher Grundablass in der Mauer ist nicht vor-
gesehen. Dagegen werden in der zunichst zu er-
stellenden linken Wehrhilfte
ausgespart fiir den Durchfluss des Wassers wah-

rend des Baues der rechten Wehrhilfte. Die provi-

zwei Oeffnungen

sorische Oeffnung ist bei Niederwasser zu schlies-

sen, wobei der Zufluss durch die Dotierungs- und
Spiilleitung abgefiihrt werden kann.

Ueber die zweckmissige Regulierung des
und die

des Ueberfallwassers

Stauspiegels Vernichtung
der Energie
wurden in der Versuchsanstalt fiir Wasserbau an
der E.T.H. Modellversuche ausgefithrt. In der
Mauerkrone werden drei Tauchschiitzen von je
10 m lichter Breite und 2,45 m Hohe eingebaut.
Die Steuerung der Schiitzen erfolgt gleichzeitig
fiir Ueberfall von 0—60 m?®[sek. automatisch durch
elektrische Schwimmerfernsteuerung, iiber 60 m®-
sek. durch den Wirter. Fir den ganzen Steuer-
bereich ist die elektrische Steuerung sowie ein Re-
serveantrieb vorgesehen. Die Bespiegelungsregu-
lierung soll so gehandhabt werden, dass einerseits
die Hochwasserabfliisse im Sihltal verkleinert wer-

der

hoch ansteigt. Beim grossten beobachteten Hoch-

den und anderseits Seespiegel nicht zu
wasser von 320 m®[sek. (1910) wiirde der Seespiegel
auf Kote 892.83 steigen und der Abfluss auf 250 m®
zuriickgehen. Zirka 90 m flussabwirts ist ein nie-
driges Wehr vorgesehen, dessen Zweck ein doppel-
ter ist: einerseits bildet es einen notwendigen Be-
standteill des Tosbeckens, indem durch dessen
Riickstau erst die fiir die Walzenbildung notige

Wassertiefe erreicht wird, anderseits ist es als MeB-
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schwelle ausgebildet. Form und Hohenlage der Mef-

schwelle wurden ebenfalls durch Modellversuche
ermittelt. Sie hat in der Mitte einen Schlitz, der
zirka 2 m®[sek. fasst, damit die kleinen Wasser-
mengen besonders genau gemessen werden konnen.
Geniigend weit oberhalb der MeBstelle befindet
sich die Geberstation mit Schwimmerschacht und
Stichrohr, durch die die Wasserstinde von 1 zu 1 cm
auf einen regisirierenden Empfingerapparat im
Wirterhaus iibertragen werden. Da das Oberwasser
laut Modellversuch bei keiner Wassermenge durch
das Unterwasser beeinflusst wird, werden die Auf-
zeichnungen genauer sein, als die der MeBstation
Untersiten, so dass diese vorteilhaft ersetzt wer-
den kann.

Der Stolleneinlauf ist ahnlich wie beim
Kraftwerk Wiggital im Rempen ausgebildet. Der
Scheitel liegt auf Kote 875.50, das heisst rund
4,5 m unter dem tiefsten Stauspiegel. Die Miin-
dung wird mit einem Rechen von 30 mm Stabweite
geschiitzt und kann durch eine Schiitze abgeschlos-
sen werden. Die Schieberkammer enthialt als zwei-
tes AbschluBorgan eine Drosselklappe von 3 m
Durchmesser. Vor der Drosselklappe zweigen die
und die Dotierungsleitung ab. Die
Spiilleitung soll bis 20 m*/sek. abgeben konnen,

Spiilleitung

zur zeitweiligen Spiilung der Sihl. Die Dotierungs-
leitung ist bestimmt die nétige Zuschusswasser-
menge zu liefern, damit beim Eintritt in den Kan-
ton Ziirich die Sihl nie weniger als 2145 m®[sek.
fiihrt. Die Liiftung des Stollens geschieht durch
zwel Rohre von 500 mm Durchmesser, die in der
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Abb. 20 Etzelwerk

Perspektivische Ansicht der
Staumauer

Staumauer bis iiber den hochsten Seespiegel fiih-
ren und im Stollen hinter der Schiitze beziehungs-
weise hinter der Drosselklappe anschliessen.
Druckstollen.

Im April 1934 wurden die Installationen fiir
den Druckstollen aufgestellt (Abb. 8). Der
Stollen unterfihrt mit zirka 12°[,, Gefille die
Sturmhéghe und liegt in der Einsenkung beim Friih-
boden nur einige Meter unter der Erdoberfliche,
so dass an dieser Stelle zwei Angriffsstellen fiir den
Bau geschaffen werden konnten. Die Strecke im
Friihboden mit wenig Ueberlagerung wurde im
offenen Einschnitt ausgefiihrt als Eisenbetonrohr
von 15 em Wandstarke und 150 m Linge. Der
Untergrund besteht
Die Stollenstrecke die Staumauer
515 m. Sie war Ende Mirz 120 m vorgetrieben
(113 m in zihem trockenem Lehm) und auf 108 m
ausbetoniert. Vom Frithboden fiihrt der Stollen mit
4,4 °[,, Gefille unter dem Schiénboden hindurch
zum Wasserschloss

aus grobblockiger Morine.
) 8

gegen misst

und Apparatehaus. Diese
Strecke misst 2250 m. Ende Mirz war der Stol-
len vom Frithboden aus 356 m und vom Wisser-
schloss in Eschenmoos aus 1140 m vorgetrieben. Er
befindet sich durchwegs in Sandstein und Mergel.
Die Mauerung vom Friihboden aus ist auf 40 m
fortgeschritten. Das Stollenprofil ist im Hinblick
auf eine allfallige Erh6hung des Ausbaues auf acht
Einheiten fiir eine maximale Wasserfithrung von
32 m‘/sek. dimensioniert (Abb. 9). Mit Riicksicht
auf den bis 475 Atm. steigenden Wasserdruck
wurden kreisrunde Stollenprofile gewihlt, die je
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Abb. 21 Etzelwerk

nach Beschaffenheit des umliegenden Gebirges in
der Betonstarke abgestuft werden. In Erde und
durchlassigem Fels ist statt 2 em Verputz die Aus-
kleidung mit einem 7V% cm armierten Gunitmantel
vorgesehen, wodurch der lichte Stollendurchmesser
auf 2,89 m reduziert wird. Die
Stiarke der Armierung des Gunitmantels wird der
Gebirgsheschaffenheit angepasst und in schlechten
Strecken, zum Beispiel Erde, fiir den vollen Was-
serdruck berechnet. Zur Ableitung des bei der

von sonst 3 m

Bauausfiihrung etwa angeschnittenen Bergwassers
— bis jetzt wurde im Frithboden nur wenig Was-
ser und im Eschenmoos sozusagen gar kein Wasser
getroffen — wird eine Drainage erstellt, die bei
Baubeendigung wieder zu schliessen ist.

Das Wasserschloss besteht aus drei Tei-
len, einem wunteren Reservoirstollen von 100 m
Linge und 3,40 m lichtem Durchmesser der un-
iiber dem Druckstollen einem

mittelbar liegt,

Steigschacht von 38 m Hohe und 3 m lichtem
Durchmesser und einer obern zylindrischen Re-
servoirkammer von 18 m lichtem Durchmesser.
Ende Mirz war der Schacht auf die ganze Hohe
ausbetoniert und der Reservoirstollen auf 47 m.
Druckleitung.

Der Druckstollen geht kurz vor dem Apparate-
haus in die zweistringigze Druckleitung
iiber. Das Stollenprofil erweitert sich von 3 m
Durchmesser auf ein ovales Profil von 6 m Breite

und 4,70 m Hohe, zur Aufnahme des Hosenrohres,

AN,

upfstollen ¢ 3.

00m.

33,00

Wasserschloss. Lingsschnitt und Horizontalschnitt: Mafistab 1:1200. Schnitte: Mafistab 1:300

das auf eine Linge von 18,30 m in den Stollen ver-
ankert wird. Im Apparatehaus kann jede Druck-
leitung mittelst einer von Hand zu bedienenden
und einer automatisch wirkenden Drosselklappe
abgeschlossen werden. Zum Einbau dieser Klappe
ist ein leichter Kran vorgesehen. Die Druck-
leitungstrasse fallt vom Apparatehaus bis
zum Fixpunkt 4 (Kreuzung der Strasse Altendorf-

Schwendi) ungefihr in der Fallinie des Hanges mit

AbD. 22

Etzelwerk Stollencinbau
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5—46 %, unter einmaliger Richtungsinderung
nach Norden bei Fixpunkt 3. Von Fixpunkt 4 ver-
lauft die Trasse in nordostlicher Richtung mit
3,4—34 7% Gefille zum Maschinenhaus beim Wein-
berg. Im Hinblick auf eine allfallig spitere Er-
weiterung ist der oberste Durchmesser auf 2,10 m,
der Die Wand-

stirken nehmen von 17 auf 40 mm zu. Die beiden

unterste auf 1,80 m festgelegt.

Strange werden im Maschinenhaus als Ringleitung
zusammengeschlossen auf einem Durchmesser von
1 m; die Wandstirken betragen 45—30 mm. Das
Gesamtgewicht der Druckleitung ist 6858 t. Die
Vergebung erfolgte am 22. Juni 1933. Die Bleche
sind abgeliefert und die Rohrfabrikation ist im
Gang. Es ist das erste Mal, dass eine Druckleitung
dieses Umfanges ganz in der Schweiz ausgefithrt
werden kann. Die beiden Strange der Druckleitung
vom obersten bis zum untersten Fixpunkt sind je
2175 m lang, die Verteilringleitung ist 210 m lang.
Die obersten 210 m werden offen, und der Rest
im Boden verlegt.

Zur Montage der Druckleitung und fiir die Ma-
terialtransporte fiir den Stollen wurde im August
1932 eine Seilbahn gebaut, die nach Fertig-
stellung des Werkes wieder abgebrochen wird. Sie
besteht aus zwei Sektionen mit Umladestation im
Fliegenberg. Die Hohendifferenz der ersten Stufe
betrdagt 165 m, der zweiten 293 m. Die Endstation
im Eschenmoos beim Stollenportal liegt 880 m
i. M., das heisst 458 m iiber der Talstation. Die
kleinste Neigung betrigt 514 %, die grosste in der
oberen Sektion 53,1 %. Die Spurweite des Ge-
leises misst 1 m, das Schienengewicht 33 kg/m. Die
Umladestation im Fliegenberg besteht aus einem
Rohrlagerplatz von 1200 m®, einem Umschlagsilo
fir 70 m® Kies und Sand und einer elektrischen
3-t-Laufkatze. Die Nutzlast fiir die obere Sektion
ist 15 t, fiir die untere 18 t. Die Antriebsmotoren
weisen eine Stirke auf von 155 beziehungsweise
120 PS. Die Seildurchmesser betragen 31 be-
ziehungsweise 29 mm. Die Sicherheit ist sechsfach.
Die Fahrzeit betrigt bei einer totalen Linge von
2360 m 32—45 Minuten, indem die Fahrgeschwin-
digkeit je nach Last auf 0,8 oder 1,2 m/sek. ein-
gestellt werden kann. Vor dem Anfahren ertont
bei den Wegiibergingen ein Glockensignal.
Zentrale.

Das Maschinenhaus, am Uebergang in
den flachen Talboden gelegen, lehnt sich an die
vorgeschobene Felsrippe beim Weinberg, wo es
auf Sandstein und Mergel fundiert wird. Es ge-
sechs vertikalachsige Maschinengruppen
von 20 000 PS, wovon drei Einphasen- und drei
Drehstromeinheiten, zur Aufstellung. Fiir die ge-

langen
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Abb. 23

Etzelwerk Eiscnbetonrohr

legentliche Wasserforderung vom Ziirichsee nach
dem Sihlsee sind die mittleren zwei Einheiten zum
spateren Ausbau als Pumpengruppen vorgesehen.
mit einer Fordermenge von je 2,8 m®/sek. Zur
Energie-Erzeugung fiir den eigenen Bedarf sind
zwei kleine Gruppen angeschlossen. Fiir die Mon-
und Revision sind zwei Maschinensaalkrane
60 t Tragkraft Werkstatt.
Schmiede, Kabelboden, Kommandoraum und die
iiblichen Nebenrdume liegen im 6stlichen Teil des
Maschinenhauses. Fiir eine allfillige spitere Er-
weiterung werden an der Druckleitung und am
Unterwasserkanal die nétigen Vorkehren getroffen.
Die Freilufttransformierungs- und Schaltanlage
wird neben dem Maschinenhaus aufgestellt und
dient der Auftransformierung der Maschinenspan-
nung von 10 000 Volt auf die Netzspannung von
66 000 Volt fiir den Einphasen- und 150 000 Volt
fiir den Drehstrom, sowie zur Stromverteilung auf
die abgehenden Leitungen. An solchen sind vor-
liufig sechs Stringe von 66 000 Volt und sieben
Striinge von 16 000 Volt fiir die Einphasenenergie
und ein Strang von 150 000 Volt fiir die Dreh-

stromenergie vorgesehen.

tage

von je bestimmt.

Ar-
beitsgelegenheit zu schaffen, wurden die sechs
Hauptturbinen, je drei Einphasen- und Dreiphasen-

Um der notleidenden Maschinenindustrie
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Abb. 24 Etzelwerk Lageplan des Maschinenhauses. Mafdstab 1:5500 R.P.N: 376.86

Generatoren, je drei Einphasen. und Dreiphasen-
Transformatoren, Hausturbinen und zwei
Hausgeneratoren schon im Sommer 1932 vergeben.

Im November 1933 wurde mit den Bauarbeiten
des Maschinenhauses begonnen. Es wurde zunichst
mittelst Baggern eine Baugrube von 90 m Linge,
30 m Breite und bis 22 m Tiefe ausgehoben (Abb.
12 u. 13). Die Baugrubenbéschungen, in der Nei-
gung 5:4, haben sich infolge der Grundwasserahsen-

zwel

kung gut gehalten. Der maximale Wasserandrang
betrug 12 ljsek. Der Aushub von 60 000 m® Erde
und Kies und 10 000 m* Fels wurde am westlichen
Hange des Weinbergs angeschiittet, soweit das Ma-
Beton
konnte.

terial nicht fiir und  Steinpackungen

verwendet werden Der Aushaub wurde
mittelst zweier Schrigaufziige und zweier Turm-
krane gehoben. Die Kiesaufbereitungsanlage hat
bis zu 300 m*® Beton in 24 Stunden geliefert. Im
ganzen sind 12 000 m* zu betonieren und 1000 t
Rundeisen zu verlegen. Zur Zeit sind sdmtliche
(Abb. 14).
Maschinenhauskopf und bei den ersten Einheiten
ist der Unterbau bis auf Terrainhche fertig.

1932 wurde das Anschluss-
geleise gebaut. Bis in die Nihe der Zentrale
steht die zweite Spur des Geleises Pfaffikon-Alten-

Turbinenfundamente betoniert Beim

Im Juni

wurde. Nach der Kreuzung der Kantonsstrasse
fiihrt ein Geleise durch die Schaltanlage hindurch
ins Maschinenhaus, zwei andere Stringe umfassen
den Rohrlagerplatz, der dussere Strang schliesst an
die Seilbahn an. Fiir den Umlad steht ein 18-t-Kran
zur Verfiigung. Rechtwinklig zur Kantonsstrasse
zweigt die 210 m lange und 5 m breite Zufahrts-
strasse zum Maschinenhaus ab.

Der Unterwasserkanal wird als Stollen
ausgebildet von 5 m lichter Weite und 4,55 m lich-
ter Hohe. Er fithrt unter dem Weinberg durch

dorf zur Verfiigung, die von den S.B.B. gebaut .. 25 Etzelwerk Maschinenhaus. Baugrubenaushub. 24. August 1934
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Abb. 26 KEtzelwerk

Maschinenhaus, Baugrubenaushub.
10. Mirz 1934

und kreuzt den Bahndamm rechtwinklig. Er liegt
so tief, dass das Gefille bis zum Ziirichsee aus-
geniitzt werden kann. Beim Einlauf in den Ziirich-
see ist der Kanal offen und verbreitert sich all-
maihlich von 5 m auf 10 m Breite. Beim plotzlichen
Anlassen von acht Turbinen entsteht im Unter-
wasserstollen ein Schwall von zirka 1 m Hohe, der
sich in unverminderter Hohe bis zur Erweiterung
des Auslaufes fortpflanzt. In zirka 36 m Distanz
vom Ufer hat er sich verflacht. Um bei Annzhe-
rung von Booten Unfélle zu verhiiten, wird der
Auslauf durch eine Pfahlreihe abgesperrt.

Auf Grund der Einsprachen des Verbandes der
Grundbesitzer am Ziirichsee und Linthgebiet hat
das Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft eine Unter-
suchung durchgefiithrt iiber den Einfluss des

Abb. 27 Etzelwerk Maschinenhaus. Betonierung des Unterbaues.
14. Mirz 1935

32

Betriebswassers des Etzelwerkes

auf die Wasserstande des Ziurich-
sees. Es gelangt zu dem Ergebnis, dass durch das
Etzelwerk die Sommer-Hochwasserstinde des
oberen Ziirichsees hochstens um 1—1145 em erhoht
werden; nur bel tieferen Seestinden im Frihjahr
kann die Erhohung durch das Etzelwerk grossere
Betrige bis zu 6 em erreichen. In den Zeitperioden,
in denen der Zirichsee unter der Staugrenzlinie
des provisorischen Wehrreglementes sich befindet,
ist der Einfluss des Etzelwerkes praktisch Null, da
die Mehrzufliissse zum See durch vermehrtes Oeff-
nen der Regulierungs-Einrichtungen ausgeglichen
werden konnen, die sich noch ergebenden Gefills-
erhohungen zwischen oberem und unterem Ziirich-
see werden hiebei nicht mehr als 1 em betragen.
Bisherige Hauptunternehmungen und Hauptliefe-
ranten.
Kiessammler Ochsenboden:
X. Nauer, Schindellegi.
Hiihnermattdamm:
Locher & Cie., Ziirich.
Strassen:
Rothpletz & Lienhard, Aaraw, mit A. Gamma,
Gurtnellen.
Felix Favetto, Brunnen.
X. Nauer, Schindellegi, mit Jul. Miiller & Kibag
A. G., Bich.
H. Gossweiler & Cie., Ziirich.
Walo Bertschinger, Ziirich.
Thomas Kilin, Bennau.
A. Kippeli’s Sshne, Wohlen.
Dom. Fissler, Studen, mit Dam. Inglin, Rothen-
tharm.
Fietz & Leuthold A. G., Ziirich.
E. Rohrer, Ziirich-Altstetten.
Gebr. Krimer, Schwyz.

Viadukte:
C. Zschokke A. G., Déttingen, Generalunterneh-
mung.
Locher & Cie., Ziirich, Tiefbau Steinbacher-
Viadukt.
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Abb. 28 Etzelwerk

Ed. Ziiblin & Cie. A. G., Ziirich, Tiefbau Willer-
zeller-Viadukt.
Staumauer:
Fietz & Leuthold A. G., Ziirich.
Druckstollen:
Schafir & Mugglin, Ziirich.
Druckleitung:
Gebr. Sulzer A.G., Winterthur, Generalunter-
nehmung.
Seilbahn:
Rud. Stiissy-Kuhn, Glarus, Unterbau.
Giesserei Bern, elektromech. Ausriistung.
Zentrale:
A. G. Heinr. Hatt-Haller, Ziirich.
Anschlussgeleise:
J. Hager & Kiinzi, Lachen.
Betonrundeisen:
Karl Weber, Seewen, mit v. Roll, Gelafingen und
v. Moos, Luzern.
Zement:
E. G. Portland, Ziirich.
Energieversorgung der Baustellen:
Elektrizitatswerke des Kantons Ziirich.
Maschinen:
Escher Wyss A. G., Ziirich, mit Th. Bell & Cie.
A. G., Kriens:
6 Hauptturbinen.
A. G. Brown, Boveri & Cie., Baden:

3 Einphasen-Generatoren.

Unterwasserkanal. Lingenprofil: Mapstab Lingen 1:3500, Hohen: 1:350.

Auslauf

|, 409.50
—F
1, 408.70
TS

5.004000

|,403.00

Normalprofile: Mafstab 1 :280

Maschinenfabrik Oerlikon:
3 Dreiphasen-Generatoren,
3 Dreiphasen-Transformatoren und
2 Hausgeneratoren.
S. A. des Ateliers Sécheron, Genf:
3 Einphasen-Transformatoren.
Ateliers de Constr. Mécaniques S. A., Vevey:
2 Hausturbinen.
D. Siebenmann, Bern:
Brandschutzanlage.
Riiegger & Cie. A. G., Basel:

Maschinensaalkrane.

Installation de I’Etzel.

L’auteur donne un aper¢u de Détat des travaux et des
projets fin mars 1935.

Pour retenir les pierres, la chute de la Sihl étant insuffi-
sante a leur entrainement en aval du pont de Studen, on
construit un accumulateur de 200 000 m®, suffisant pour
quelques décades. Le barrage, commencé en automne 1934,
atteint déja le niveau du Thalweg et sera élevé jusqu’a 2,5 m
au-dessus. Une extension le portera a 5 m.

En aval du pont de Studen, on a di creuser le lit de la Sihl
et créer 3 barrages-déversoirs. pour protéger les berges, tres
mauvaises. On a en outre di apporter des corrections et
exécuter des travaux de protection sur divers torrents af-
fluents. Pres des villages de Euthal et Willerzell, on devra
construire des digues, pour maintenir les rives du lac. Les
remblais de la rive arriveront a la cote 893,30, les berges
seront protégées contre les vagues.

Vers le sud, le lac sera maintenu par une digue de 800 m
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Abb. 29 Etzelwerk Maschinenhaus. Querschnitt durch die Turbinen-Pumpengruppe. Mafstab 1:250

de long. La digue de Hiihnermatt n’est pas placée au plus
haut point ot il y a une épaisse couche de tombe. La cote
minimum du pied de la digue est 881l. La berge amont sera
protégée par des magonneries et une route sera construite au
sommet, longueur 155 m, largeur 5 m.

27 km de route sont a construire, dont 11 sont exécutés,
suivant les rives a la cote minimum de 895, soit 2,4 m au
dessus de la retenue. Il y a en outre 2 viaducs, de 412 m
a Steinbach et 1115 m prés de Willerzell d’un type trés léger
a cause du mauvais terrain de base. Le 1" a 19 travées de
20 m et 2 de 16 m aux extrémités. Celui de Willerzell a
43 travées de 25 m et 2 de 20 m. Les installations pour la
construction du barrage furent montées dés aofit 1934. Les
excavations du barrage sont assez avancées pour qu'on
puisse dés le printemps commencer de bétonner. Les fonda-
tions, dans le lit de la riviére; reposent sur la molasse. Le
c6té aval sera revétu de macgonnerie, et le coté amont sera
aussi protégé. La cote minimum des fondations sera de 865.
La couronne du barrage sera a la cote 895 et portera une
route. La longueur est de 127,2 m. Le barrage comporte 3
vannes de 10 m de largeur et 2,45 m de haut pour le réglage

de la retenue.
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L’entrée de la galeriec d’amenée est identique a celle du
Wiiggital 2 Rempen. L’aréte supérieure est a la cote 875,5
soit 4,5 m au dessous de la retenue minimum. L’ouverture
comporte une grille. 2 vannes papillon de 8 m de diameétre
ferment la galerie. Celle-ci est percée partiellen‘i{ant. La
longueur sera de 2765 m. La galerie se dédouble avant le
chiateau d’eau, d’ou partent 2 conduites forcées munies de
vannes papillon automatiques et a commande a main: Le
diamétre varie de 2,10 a 1,80 m, et D’épaisseur de la
toéle de 17 a 40 mm. La longueur totale des conduites est de
2175 m, dont les 210 m supérieurs sont a lair libre, le reste
enterré.

La centrale comportera 6 groupes de 20 000 cv. dont 3
a courant monophasé et 3 triphasé. Les 2 groupes du milieu
seront prévus pour le pompage des eaux du lac de Zurich
a celui de la Sihl. La station de transformation, a lair libre,
élévera la tension des générateurs de 10000 V a 66 000 V
monophasé et 150 000 V triphasé. Les machines ont été com-
mandées en 1932 et sont en exécution. Les travaux de la
centrale sont commencés, les fondations des turbines ter-
minées. Le canal de fuite est creusé en galerie de 5 m de lar-
geur et 4,55 de haut.
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