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Die Abflussregulierung des Ziirichsees

Von H. Bertschi, Oberingenieur fiir Wasserkraftanlagen der Stadt Ziirich.

5. Das Projekt 1935 der Stadt Ziirich.

Die durchgefiihrten umfangreichen Studien haben
gezeigt, dass eine wirksame Verbesserung der Ab-
flussverhiltnisse des Ziirichsees nur erreicht werden
kann durch eine griindliche Ausraumung und Ver-
tiefung des Limmatbhettes von der Uraniabriicke
limmatabwirts bis zum Platzspitz. Eine Absenkung
der Hochwasserstande des Sees ist nur moglich,
wenn das Abflussvermogen der Limmat bei See-
standen unter Kote 406,10 erheblich vergrossert
wird in Verbindung mit einer zweckmaissigen mo-
dernen Regulieranlage. Die Vergrosserung des Ab-
flussvermigens der Limmat ist begrenzt einmal
durch das Limmatbett unterhalb Ziirich, das nur eine
Hochwassermenge von 579 m?®[sek. schadlos abzu-
fiihren vermag, und sodann durch die im Limmat-
bett von der Uraniabriicke bis zum Platzspitz vor-
handenen Fundamente der Briicken und Ufermauern.
Je mehr Wasser bei niedrigen Seestinden durch das
Vorhandene Gerinne abgeleitet werden kann, um so
leichter und genauer kann das kiinftige definitive
“’7(‘111'1~eglemenl eingehalten werden. Da die Verhailt-
Nisse nun endgiiltig festgelegt werden miissen, ist
¢S notwendig, das Abflussgerinne soweit zu ver-
8rissern, als dies wirtschaftlich und technisch ohne

Zu grosse Schwierigkeiten noch maglich ist. Auf

Abb. 9

Limmat in Ziirich und
Schanzengraben.

«Photo Swissair»

(Schluss)

Grund dieser Ueberlegungen ist die Vertiefung der
FluBsohle von der Uraniabriicke bis zum Platzspitz
wie folgt projektiert worden: (Abb. 11 Langenprofil).

Von km 0,800, etwa 34 m oberhalb der Urania-
briicke, wird die Limmatsohle bis zum Platzspitz
auf ein gleichmaissiges Gefille von 29/, ausgebag-
gert. Diese Vertiefung ist gerade noch zulissig, ohne
dass an den Fundamenten der Uraniabriicke, Bahnu-
hofbriicke und Walchebriicke bauliche Aenderungen
vorgenommen werden miissen. Vom oberen Miihle-
steg bis zum unteren Miihlesteg betrigt die erforder-
liche Ausbaggerung auf etwa 220 m Liange 1,0 bis
1,60 m. Von der Bahnhofbriicke bis zum Platzspitz
betrdgt die mittlere Vertiefung des Flussbettes noch
50 em. Die Vertiefung des Limmatbettes ist nur
moglich, wenn damit gleichzeitig auch die zum Teil
auf gemauerten Fundamenten, zum Teil auf holzer-
nen Pfahlen erstellten Gebaude am obern und untern
Miihlesteg beseitigt werden. Beim obern Miihlesteg
miussen die Gebaude Uraniabriicke Nr. 6, 8 und 15
im Werte von 861,300 Fr. abgetragen werden. Das
Gebaude Nr. 2 am rechten Limmatufer soll bestehen
bleiben und eventuell spater durch ein neues, etwas
grosseres Gebiude ersetzt werden. Die Erhaltung
cines Gebaudes an dieser Stelle ist wiinschenswert,
damit das fiir die Limmat charakteristische Stadtbild
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Abb. 10 Situationsplar: der Limmat vom Ziirichsee bis Platzspitz.

erhalten bleibt. Am unteren Miihlesteg miissen die
der Stadt gehorenden Gebaude Nr. 2, 4, 6 und 8
im Werte von 750,000 Fr. entfernt werden, wih-
rend der Papierwerd mit den Magazinen zum Glo-
bus wegen der Seeabflussregulierung nicht beseitigt
werden muss. Mit den Gebauden am obern und un-
tern Miihlesteg besitzt die Stadt Ziirich zinsfreie
sog. ehehafte Wasserrechte fiir die Ausniitzung von
305 PS. Ein weiteres ehehaftes Wasserrecht fiir
90 PS besitzt die schweizerische Liegenschaften-
genossenschaft Ziirich, welche die durch ein Wasser-
rad erzeugte Kraft in dem Warenhaus Globus ver-
wendet. Dieses Wasserrecht muss abgelost werden,
weil eine weitere Ausniitzung nicht mehr moglich ist.

Das neue Stauwehr ist direkt unterhalb dem be-
stehenden Nadelwehr angeordnet (Abb. 10). In der
Limmat sind zwei hydraulische Dachwehre von je
24,25 m Lichtweite vorgesehen, getrennt durch einen
Zwischenpfeiler von 1,50 m Stirke. Die feste Wehr-
schwelle liegt auf Kote 401,50, so dass bei einem
maximalen Stau auf Kote 406,00 die Stauhche der
Wehre 4,50 m betrigt.

Im Kanaleinlauf konnte bhei den heutigen Verhilt-
nissen auf ein Abschlusswehr verzichtet werden,
weil der Seespiegel durch das Wehr beim Platzspitz
nicht beeinflusst wird. Bei den neuen Verhaltnissen
ist dagegen im Kanaleinlauf ein Stauwehr unbedingt
notwendig. Fiir Reparaturen im Kraftwerkkanal
und bei einem allfilligen Dammbruch muss der
Oberwasserkanal des Kraftwerkes Letten rasch ab-
geschlossen werden konnen.

Es besteht die Moglichkeit, den Hoherstau beim
Kanaleinlauf spiter im Kraftwerk Letten auszu-
niitzen. Hiefiir ist aber eine Verstarkung des Kanal-
dammes und die Erstellung eines vollstindig neuen
Maschinenhauses im Letten notwendig. Bis zum
Zeitpunkte, da diese Umbauten vorgenommen wer-
den konnen, ist es notwendig, die Zuflussmenge zum
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platz-
promenade

Wa'Chebrﬁcke .

Mapfstab 1:12500

Kraftwerk Letten mit dem neuen Stauwehr im Ka-
naleinlauf zu regulieren. Nach der Erstellung eines
neuen Kraftwerkes im Letten kann das Stauwehr im
Kanaleinlauf vollstindig niedergelegt werden und
es dient hierauf lediglich noch als Seeabschluss, bei
Ausserbetriebsetzung des Kanales oder des Kraft-
werkes Letten.

Fiir die vorliegenden Verhiltnisse wurden hydrau-
lische Dachwehre als die am besten geeignete Stau-
und Regulierkonstruktion befunden. Bereits in den
fritheren Projekten waren solche hydraulische Dach-
wehre in Aussicht genommen, die sich in zahlreichen
dhnlichen Fillen sehr gut bewihrt haben (Abb. 12).
Die Vorteile
andern Systemen bestehen hauptsichlich in folgen-

dieser Wehrkonstruktion gegeniiber

den Eigenschaften:

1. Einfache Bauausfithrung und geringe Funda-
menttiefen.

2. Abfluss des Wassers durch Ueberstromen der
Wehre, wodurch die Kolkwirkungen unterhalb
des Wehres vermieden oder auf ein Minimum
vermindert werden.

3. Die auf der gestauten Wasserfliche schwim-
menden Verunreinigungen konnen leicht ab-
geschwemmt werden. Bei niedergelegtem Stau-
wehr ist die ganze Durchflussfliche frei, ohne
hindernde Einbauten.

4. Rasche

von Hand oder durch elektrische Fernbetiti-
gung, durch einfache Verinderungen von Schie-

und leichte Regulierungsmoglichkeit

berstellungen.

. Es sind keine Bedienungsstege, Windwerk etec.
iiber dem Stauwehr notwendig, welche das Land-

T

schafisbild beeintrachtigen.

Die grossen Sihlhochwasser bewirken beim Platz-
spitz unterhalb des Stauwehrs einen Riickstau, durch
den das Abflussvermogen der Limmat beeintrichtigt
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Abb. 11

wird. Um auch diesen Riickstau moglichst zu ver-
mindern, ist vom Platzspitz bis zum Lettensteg noch
eine Vertiefung des Flussbettes in Aussicht genom-
men. Die Vertiefung betrdgt unterhalb des Stau-
wehrs etwa 50 em und nimmt gleichmaissig auf Null
ab bis zum Lettensteg.

Die Einwirkungen aller dieser baulichen Ver-
dnderungen auf die Abflussverhiltnisse des Ziirich-
sees mussten durch umfangreiche hydraulische Be-
rechnungen untersucht werden. In der nachstehen-
den Tabelle ist die Wirkung der projektierten Lim-
matvertiefung auf das Abflussvermogen der Limmat
dargestellt.

Seeabfl heute luss nach der Regu-

Seestand Limmat + Schanzengraben |lierung ohne Schanzengraben Abflussvermehrung

m?/sec. m?/sec. m?/sec. /o
405.70 102 178 76 74,5
405.80 115 192 77 67
405.90 128 206 78 61
406.00 143 219 76 53
406.10 159 232 73 46
406.20 176 246 70 40
406.50 232 286 54— 23

Diese Zusammenstellung zeigt, dass bei den ge-
wiinschten Seestinden zwischen Kote 405,70 und
406,10 = 73—78 m’[sek mehr durch die Limmat ab-
geleitet werden konnen gegeniiber dem heutigen Zu-
Stande, was einer Abflussvergriosserung von 74,5 %
bis 46 9 entspricht. Durch vergleichende Berech-
hungen des Verlaufes von Hochwassern vor und
Nach der Ausfiihrung der Abschlussregulierung hat
sich ergeben, dass die vorgesehenen Verbesserungen
geniigen, um bei normalen Hochwassern das Wehr-
Yeglement einhalten zu konnen. Abnormale Hoch-
Wasser, fiir die ein Ausgleich im See unvermeidlich

18 . ) 5 o
St, verursachen viel kleinere Seespiegelerhshungen,
v : : .
md die Dauer der Ueberschreitung der Leitlinie
urch abnormale Hochwasser wird erheblich ver-

klll‘zt. Das abnormale Hochwasser vom Oktober

Lingenprofil der Limmat Ziirichsee-Unterhard. Mapstab: Lingen 1:22500, Hohen 1:225

1935 verursachte z. B. innert drei Tagen ein An-
steigen des Seespiegels von Kote 406,00 auf Kote
406,62, also um 62 cm, und ein Ueberschreiten der
Leitlinie wihrend 14 Tagen. Nach der neuen Regu-
lierung wire der Seespiegel nur auf Kote 406,33
angestiegen und die Ueberschreitung der Leitlinie
hidtte nur sieben Tage gedauert.

Durch das abnormale Hochwasser im Juni 1910
ist der Seespiegel auf Kote 407,20 angestiegen. Mit
den projektierten Verbesserungen ware es moglich
gewesen, den Seespiegel auf 406,57, also um 63 cm
tiefer zu halten.

Die Vereinigung der beiden Staustufen am obern
und untern Miihlesteg mit derjenigen am Platzspitz
erfordert verschiedene Anpassungsarbeiten der Lim-
matufer und Kanalisationen an die neuen Verhalt-
nisse. Lings der Platzpromenade, von der Walche-
briicke bis zum Stauwehr, ist eine Ufermauer vor-
gesehen in analoger Ausfithrung wie beim Neumiihle-
quai (Abb. 13).

Die Ufermauer ist am Fusse der bestehenden
Boschungspfliasterung angeordnet. Damit wird die
Anlage eines etwa 2,60 m breiten Promenadeweges
lings der Ufermauer unter den schattigen Baum-
kronen ermoglicht. Der schone Baumbestand wird
durch die geringe Erhohung des Uferstreifens nicht
beeintrachtigt. Zwischen dem Fundamente der Ufer-
mauer und der undurchldssigen Grundmorine ist
nur eine geringe wasserdurchlassige Kiesschicht vor-
handen, die vermittelst einer eisernen Spundwand
abgeschlossen wird. Damit wird verhindert, dass der
ca. 2 m betragende Aufstau der Limmat durch Er-
hohen des Grundwasserspiegels in der Platzprome-
nade schidliche Einwirkungen auf den Baumbestand
oder das Landesmuseum bewirken konnte. Als Sicher-
heitsmassnahme ist lings der Ufermauér noch eine
Drainage angeordnet, die ein Ansteigen des Grund-

wasserstandes iiber das heutige Niveau verhindern
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wiirde. Eine neue Ufermauer ist auch lings des
Limmatquais notwendig. Diese Mauer verlauft in
einer leicht gebogenen Linie von der Uraniabriicke
bis zur Bahnhofbriicke und schneidet den rechts-
seitigen, zum Teil vom Limmatquai iiberdeckten
Limmatarm vom korrigierten Flussgerinne ab. Das
von der Limmat abgetrennte Gerinne wird mit dem
Abbruch- und Aushubmaterial aus der Limmat auf-
gefiillt und dient hierauf fiir die Verbreiterung des
Limmatquais.

Unterhalb der Bahnhofbriicke werden die Hoch-
wasserentlastungskanile des stiddtischen Kanalisa-
tionsnetzes durch den Aufstau der Limmat ein-
gestaut. Am rechten Limmatufer ist im letzten Jahre
anlisslich der Erstellung der Ufermauer lings des
Neumiihlequais bereits ein neuer Hochwasserent-
lastungskanal von 2,30/2,00 m Lichtweite erstellt
worden, durch den das Kanalisationswasser rechts
der Limmat bis unterhalb des Stauwehrs im Platz-
spitz in die ungestaute Limmat abgeleitet werden
kann.

Der zwischen Bahnhofbriicke und Walchebriicke
am Bahnhofquai in die Limmat einmiindende Kanal
muss durch die Museumsstrasse bis zur Sihl verlian-
gert und das Wasser nach der Sihl abgeleitet werden.

Die fir die Seeabflussregulierung notwendigen
baulichen Veranderungen werden auch erhebliche
Verinderungen des Stadtbildes zu Folge haben. Vom
See bis zur Uraniabriicke bleiben die heutigen Ver-
hiltnisse unverandert. Zwischen Uraniabriicke und
unterem Miihlesteg findet nur eine Erhohung des
Wasserspiegels bis zu 60 cm statt, withrend im unter-
sten Teil bis zum Platzspitz die Erhchung beim nie-
dersten Seestande ca. 1,40 m und beim hochsten
Seestande etwa 2,00 m betragt. Zwischen den hohen
Ufermauern des Neumiihlequais und des Bahnhof-
quais zeigt die tiefliegende Limmat heute das Bild
eines Kanales. Die Hebung des Wasserspiegels wird
dieses Bild erheblich verbessern. Eine gewisse Be-
eintrichtigung des Bildes werden die hichsten Was-
serstinde bei der Bahnhofbriicke und der Walche-
Widerlager der

briicke verursachen, indem die

Briickenbogen etwas eingestaut werden. Dieser

Nachteil diirfte aber gering sein im Verhiltnis zu
den bedeutenden Verbesserungen, wobei speziell auf

32

Abbruch der Ge-

baude am obern und untern

den nach

Miihlesteg geschaffenen

freien Durchblick iiber die

4.400.00

Limmat hingewiesen sei.

‘Die Wassergeschwindigkeit

in der Limmat bleibt vom

See bis zum Platzspitz an-
nahernd  gleich, sie  be-

trigt bei Niederwasser noch etwa 0,2—0.5 m/sek.
Der Flusscharakter der Limmat ist also auch bei Nie-
derwasser noch vorhanden. Unter allen Briicken vom
See bis zum Platzspitz bleiben geniigend grosse Oeff-
nungen zum Durchfahren mit Ruderboten oder klei-
nen Motorbooten, so dass die Limmat bei normalen
Abflussverhiltnissen mit derartigen Booten gefahr-
los bis zum Platzspitz befahren werden kann.

In dem vorliegenden Projekte ist angenommen,
dass der Schanzengraben als zweites Seeabfluss-
gerinne ausser Betracht falle und gelegentlich einer
anderen Verwendung zugefiihrt werden konne. Die
Regulierung des Seeabflusses hat also in Zukunft
lediglich durch das neue Stauwehr im Platzspitz zu
erfolgen.

Die Kosten fiir das von der Stadt Ziirich ein-
gereichte Projekt 1935 sind wie folgt berechnet
worden:

I. Erwerbung von Liegenschaften

und Wasserrechten am obern

und untern Miihlesteg Fr. 1,811,300
2. Abbruch der Gebiude und

Wehranlagen am obern und un-

tern Miihlesteg Fr. 155,000
3. Sohlenvertiefung der Limmat von

Uraniabriicke bis zum Lettensteg Fr. 493,000
4. Hydraulische Dachwehre heim

Platzspitz Fr. 590,900
5. Neue Ufermauer am Limmat-

quai zwischen Uraniabriicke und

Bahnhofbriicke Fr. 128,420
6. Abdichtungen und Entwisserun-

gen beim Papierwerd und Globus Fr. 30,000
7. Erhohen des linken Limmatufers

lings der Platzpromenade von

der Walchebriicke bis  zum

Drahtschmidlisteg Fr. 150,000
8. Infolge der Seeabflussregulie-

rung erforderliche Umbauten am

stadtischen Kanalisationsnetz Fr. 642,770
9. Bauleitung I'r. 109,500
10. Bauzinsen Fr. 250,000
11. Diverses und Unvorhergesehenes Fr. 239,110

Gesamtkosten Fr. 4,600,000
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Abb. 13 Querprofil der Limmat Platzpromenade-Neumiihlequai.

Nach den Bestimmungen des Bundesgesetzes iiber
die Wasserpolizei vom 22. Juni 1877 und dem kan-
tonalen Wasserbaugesetz ist die Abflussregulierung
des Ziirichsees Sache der beteiligten Kantone und
des Bundes, weil der See und die Limmat offentliche
Gewisser sind. Wie bereits frither dargelegt wurde,
ist die Seeregulierung in der Hauptsache notwendig
zur Sanierung und zum Schutze der Ufergebiete.
Durch die Bodenverbesserungen und die Verwertung
des Uferlandes als Bauland sind im Laufe der Zeit
ganz gewaltige Mehrwerte geschaffen worden,
welche nun den Kantonen und Gemeinden erheb-
liche Mehreinnahmen an Steuern einbringen. Es
ist deshalb auch gegeben, dass die Kosten fiir die Ab-
flussregulierung des Ziirichsees in der Hauptsache
durch die beteiligten Kantone und den Bund auf-
gebracht werden.

Die

abflussregulierung

fur die See-
Mass-

nahmen stehen auch in engem Zusammenhange mit

der Stadt Ziurich

notwendigen

im Gebiete
baulichen

MaBstab

1:600

vielen Baufragen der Stadt Ziirich, wie z. B. die zu-
kiinftige Gestaltung des Leonhardplatzes und des
Bahnhofplatzes, Verbreiterung der Bahnhofbriicke,
Verbreiterung des Limmatquais ete. Die Behorden
der Stadt Ziirich haben deshally schon seit Jahrzehn-
ten die umfangreichen Studien fiir die Verbesserung
der Abflussverhiltnisse des Ziirichsees an die Hand
genommen, um auch gleichzeitig diese fiir die Stadt
Ziirich ausserordentlich wichtigen Baufragen ab-
klaren zu konnen.

Bei

losigkeit im Tiefbaugewerbe ist es ausserordentlich

der gegenwirtigen katastrophalen Arbeits-

wertvoll, dass derartige nutzbringende Bauarbeiten
vorbereitet sind. Es ist zu hoffen, dass die Verhand-
lungen zwischen den beteiligten Behorden und In-
teressenten rasch in die Wege geleitet und zu einem
allgemein befriedigenden Abschlusse gebracht wer-
den konnen, damit die Verwirklichung des Projektes
des

rasch an die Hand genommen werden kann.

der Abflussregulierung Ziirichsees maoglichst

Der Ausbau der Wasserkrifte in Schottiand

Von Obering. A. L. Caflisch, Ziirich

Die Entwicklung des Ausbaues von Wasserkraft-
anlagen in Grossbritannien ist hinter derjenigen an-
derer Liander zuriickgeblieben, weil die Grossindu-
strien sich von Anfang an an den Orten grosser Koh-
lenvorkommen ansiedelten und ihren Energiebedarf
aus Dampfkraftwerken decken konnten. Die Mog-
lichkeiten zur Gewinnung von hydro-elektrischer
Energie in grisserem Masse sind zudem ziemlich
beschrinkt. Bis in die Kriegsjahre 1914—18 be-
standen nur kleinere Werke in ziemlich grosser Zahl.
Sie dienten vornehmlich zum Antriebe von Miihlen
und Textilfabriken; die Leistung der
Werke ging kaum iiber 500 HP hinaus.

Im Jahre 1918 wurde von der Regierung eine
Kommission (Water Power Resources Committee)

einzelnen

})eSlellt, mit dem Auftrag, in ganz Grossbritannien
die Vorkommen von Wasserkriften zu studieren.
Diese Kommission stellte in ihrem Berichte fest,

dass ganz entgegen den fritheren Ansichten den vor-
handenen Wasserkriften doch eine wirtschaftliche
Bedeutung zukomme. Nach den auf breiter Basis
durchgefithrten Aufnahmen wurde ein ausbauwiir-
diges Vorkommen folgender Leistungen festgestellt:

In Schottland 217 965 kW
Irland 113 000 kW
England 56 340 kW

Total ausbauwiirdige 24stiind. Leistung 387 305 kW

Der Anteil Schottlands an der gesamten hydrau-
lischen Konstantenergie-Darbietung ~ Grosshritan-
niens betrigt also nahezu 60 ¢%. Dieser hohe Anteil
hat seine Ursache nicht nur in dem hohen zur Aus-
niitzung gelangenden Gefille, sondern namentlich in
den grossen natiirlichen Speicherméglichkeiten in
Verbindung mit abnormal hohen Niederschlags-

mengen.
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