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Abb. 1 Fitschbachwerk. Ubersicht

Vom Bau des Fatschbachwerkes'
Von A. Sondergger, Dipl.-Ing., Ennetbaden/Linthal

1. Einleitung. In Nr. 3 des 39. Jahrgangs (Mirz 1947)
dieser Zeitschrift wurde ein ausfithrlicher Aufsatz tiber
das Projekt des Fitschbachwerkes verdffentlicht, das seit-
her zur Ausfithrung gelangt ist. Wir wiederholen einige
Angaben und verweisen auf Abb.2 mit Situationsplan
und Lingenprofil.

Das Einzugsgebiet des Fitschbaches bei der Wasser-
fassung unterhalb der Kantonsgrenze Utri/Glarus am
untern Ende des Urnerbodens umfasst eine Fliche von
35,38 km?; nach den Messungen 1919 bis 1926 des Eidg.
Amtes fiir Wasserwirtschaft betrigt die mittlere Jahres-
abflusshdhe 2205 mm. Als Ausbauwassermenge wurden
3,0 m*/s gewihlt. Diese ist im Durchschnitt der Jahre an
130 Tagen, in trockenen Jahren an 93 Tagen, vorhanden
oder wird iiberschritten. Das Bruttogefille betrigt von der
Wasserfassung Urnerboden, wo der Fitschbach auf Kote
1305,0 gestaut wird, bis zur Wasserriickgabe in die Linth
bei Kote 675,6 insgesamt 629,4 m. Die installierte Lei-
stung betrigt 13 8oo kW. Im Mittel der Jahre kénnen
72,8 Mio kWh erzeugt werden, wovon 18,9 Mio kWh
oder 26 % im Winterhalbjahr. Aus geologischen Griin-
den kam die Anlage eines grossern Ausgleichbeckens oder
gar Staubeckens bei der Wasserfassung nicht in Frage, so
dass nur ein kleines Ausgleichbecken von ro ooo m?
Nutzinhalt geschaffen worden ist.

b Auszug au m Referat von Dipl.-Ing. A, Sonderegger, érilichem
Bauleiter des T4 1bachwerkes der NOK, gehalten am 28. Januar
1949 im Schosse des Linth-Limmatverbandes in Ziirich.

Druckstollen, Druckleitung und Zen-
trale,

Das kleine Kraftwerk Fitschli in der gleichen Gefills-
stufe, das 1901 von der Gemeinde Linthal gebaut und seit-
her betrieben worden ist, soll nach Inbetriebsetzung des
im Bau befindlichen Werkes stillgelegt werden. Der Ge-
meinde Linthal wird fiir die dadurch ausfallende Energic
Realersatz geleistet.

2. Projekidisposition. Um die Durchfahrung einer viel-
leicht 400 m michtigen Sackungsmasse im linken Talhang
bei der Wehranlage im Urnerboden zu vermeiden, wurde
die Wasserfassung in das rechte Ufer verlegt. Anschlies-
send folgt ein Druckstollen von 300 m Linge. Am Ende
des Druckstollens wird das Wasser in eine Rohrleitung
Ubergefiihrt, die den Fitschbach auf einem Aquidukt
tiberquert und sich auf der kleinen Felsterrasse des Riet-
bodens lings der Klausenstrasse hinzieht. Da sich die Ter-
rasse Richtung talauswirts senkt, muss auch die Rohrlei-
tung annihernd 40 m absteigen bis an den Fuss einer Fels-
wand im Bifang, wo das anstechende Gestein der linken
Talseite bis zur Terrainoberfliche vorspringt. An dieser
Stelle wendet sich die Rohrleitung gegen die Felswand,
richtet sich auf und steigt unter der Klausenstrasse durch
gegen das Stollenportal Bifang. Der anschliessende Druck-
stollen von anndhernd 2,3 km Linge, der durchwegs in
anstechendem Fels verlduft, ist ebenfalls gegen das Was-
serschloss steigend angeordnet. Es entsteht auf diese
Weise zwischen Wasserfassung und Wasserschloss ein
Siphon von fast 3,2 km Linge mit der tiefsten Stelle im
Bifang, wo eine Entleerung mit Geréllfang eingebaut ist.
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Abb. 2 Situationsplan und Léngenprofil, 1:71 400,

Diese dreidimensionale Leitungsfithrung zwischen Was-
serfassung und Wasserschloss, mit Tiefbauarbeiten bis
zum Briickenbau, bedeutet das Besondere und Ausser-
gewdhnliche beim Fitschbachwerk, das im iibrigen eine
bescheidene Anlage darstellt.

Die Druckleitung, die eine Kehre der Klausenstrasse
beriihrt, verlduft mit einem mittleren Gefille von 70 %
gegen die Zentrale an der Linth. Bei der Wahl des Zen-
tralenstandortes im Benzeniuli musste auf die Schneerut-
schungen in der nahe durchfithrenden Lauiruns Riicksicht
genommen werden.

3. Banausfiibrung. Die Tiefbauarbeiten sind in drei
Lose aufgeteilt worden.

Das Los I mit Wasserfassung, Druckstollen km o bis
0,3, rund 450 m der eingedeckten Rohrleitung, Aquidukt
und mit der Baggerung und Aufbereitung von etwa
27 000 m® Kies und Sand aus dem Fitschbach im Utner-
boden, wurde der Gemeinschaftsunternehmung Locher &
Cie., Ziirich, und Oertly & Cie., Glarus, iibertragen. In
Abb. 3 ist die Wasserfassung dargestellt. Besondere
Schwierigkeiten bot der Anschluss der Wehranlage an
das linke Ufer aus Sackungsmaterial, wozu eine 6 m
starke und maximal 21 m tiefe Dichtungsmauer bis berg-

seits der Klausenstrasse in gebolztem Schlitz ausgefithrt
worden ist. Um Wasserverluste durch die Sackungsmasse
und besonders durch den zerkliifteten Malmkalk des rech-
ten Ufers und der Bachsohle zu verhindern, musste ein
Dichtungsschirm angeordnet werden; es wurden dazu in
33 Bohtlchern nahezu 170 t Zement injiziert.

Nach Beendigung der wichtigsten Bauarbeiten im Jahre
1948 wurde im Dezember ein in Abb. 4 festgehaltener
Probestau vorgenommen, um die Wirkung der Dichtungs-
arbeiten beobachten zu kénnen. Nach den Resultaten eines
Firbungsversuches aus dem gestauten Ausgleichbecken
diirften die totalen Wasserverluste weniger als 1 1/s be-
tragen und damit in ertriglichen Grenzen bleiben.

Der der Wasserfassung im rechten Ufer anschliessende
Druckstollen von 300 m Linge ist mit Riicksicht auf die
geringe Felsiiberdeckung auf die ganze Linge mit Beton
verkleidet und gunitiert worden. Die Stollenarbeiten sind
beendet, ebenso das Verlegen und Einbetonieren der an
den Stollen anschliessenden eingedeckten Rohrleitung
aus Schleuderbetonrdhren mit einem Durchmesser von
1,20 m. Beim Aquidukt, wo die Leitung den Fitschbach
vom rechten zum linken Ufer tberquert, ist zum Schutz
gegen den Frost cine Korkisolierung auszufithren. An
den fibrigen Stellen wird die fast durchwegs im Graben
auf Fels fundierte Rohtleitung mit Material iiberdeckt.

Das Los I mit dem verbleibenden Teil der eingedeck-
ten Rohtleitung beim Diiker, dem 2290 m langen Druck-
stollen, Wasserschloss, Apparatenraum und Unterbau der
Druckleitung mit zwei Rohrstollen und Standseilbahn ist
an die Gemeinschaftsunternehmung Prader & Co. AG.,
Ziirich, Robert Riiesch, Schwanden, und Hans Riiesch,
St. Gallen, vergeben wotden; sie hat mit den Bauarbeiten
ebenfalls im Juli 1947 begonnen. '

Die Rohrleitung mit Entleerungsbauwerk und Geroll-
fang im tiefsten Punkt der Leitung ist beendet und die
Rohrleitung mehrmals probeweise abgepresst worden. Da
die Lieferfirma Hunziker & Co. AG. in Brugg fiir die

Abb, 8 Wasserfassung, 1:800.

18

Abb, 4 Wasserfassung Urnerboden, Probestau,
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Schleuderbetonrohre, & 1,2 m, nur bis zu einem maxi-
malen Innendruck von 3%/, atii garantierte, musste fiir
den tiefsten Teil mit grosserem Innendruck ein eisernes
Rohr verwendet werden. L

Der Druckstollen ist nach dem Antrag der geologischen
Experten der NOK, den Professoren Dr. R. Staub und
Dr. W. Leupold, ETH Ziirich, bis 6oo m tief in das
Berginnere verlegt. In einem grossen Bogen, in dem der
Stollen aus dem Globigerinenschiefer in Liaskalk stosst,
wird die Sackung hinterfahren. Bei den Kontaktflichen
Schiefer—Kalk wurde Wasser angefahren, das von einem
Ertrag bis 23 1/s rasch auf zwei Sekundenliter zuriickging.
In der Liaskalkstrecke musste ein leichter Longarinen-
einbau ausgefiihrt werden, im Ubrigen waren keine be-
sonderen Schwierigkeiten-zu {iberwinden.

Da beim Wasserschloss keine Deponiermdglichkeit be-
steht, musste der Vortrieb vom 320 m langen Fenster
Fritternruns bis zum Wasserschloss ausgefithrt werden;
daher wurde auch der Vortrieb zwischen Bifang und dem
Fenster zur Hauptsache in der gleichen Richtung ange-
setzt. Fiir beide Stollenstrecken war die gegen das Wasser-
schloss gerichtete Steigung des Stollens von Vorteil fiir
die Stollendrainage.

Die Vortriebsarbeiten waren mit Knievorschubgeriten
bei den Bohrmaschinen und mit Stollenbaggern mechani-
siert. Die Vortriebsleistungen in Richtung auf das Was-
serschloss betrugen 1948, nachdem die Bauarbeiten vom
Dezember 1947 bis zum April 1948 wegen der winter-
lichen Verhiltnisse eingestellt waren, im Mittel pro An-
griffsstelle und pro Kalenderwerktag zu zwei Schichten
5,87, respektive 7,19 m fiir die vom Stollenfenster abge-
teilten Strecken. Die absoluten Vortriebsleistungen be-
trugen 6 bis 1o m, im Maximum 11,10 m pro Tag und
Stollenbrust. Der Durchschlag erfolgte am 23. September
1948. Bis zur Einstellung der Bauarbeiten im Dezember
1948 wurden annihernd 1,3 km der Widerlager und des
Gewdlbes der fiir die ganze Linge vorgeschenen Stollen-
verkleidung betoniert.

Das Wasserschloss, bestehend aus einem Steigschacht
von 2,5 m lichtem Durchmesser, ist mit einem Treppen-
stollen bis zur Terrainoberfliche verlingert, von wo man
tiber den Nussbithl nach Braunwald gelangen kann.

Die in Abb. 1 sichtbaren, nicht einfachen 6rtlichen und
geologischen Verhiltnisse im Druckleitungshang machten
sechs Richtungs- und 15Gefillsinderungen an der 1076m
langen Druckleitung notwendig. Alle Fixpunkte sind auf
Fels abgestiitzt, wozu allerdings Fundamenttiefen bis 14 m
in Kauf genommen werden mussten. Die Felswinde der
Stichplatte und des Ginglihornes werden mit zwei Rohi-
stollen von 210 respektive go m Linge durchfahren, der
zweite Rohrstollen musste mit einem Gefille von 124 %
angelegt werden. Dieser Rohrstollen ist fertig mit Beton
verkleidet. Die Druckleitung wird zum Schutz gegen

Zenfrale

Abb. 5 Situationgplan der Zentrale, ca. 1:2150.

Steinschlag mit Beton umhiillt und mit Material ein-
gedeckt.

Lieferung und Montage der Rohrleitung, deren Durch-
messer von oben nach unten von 95 auf 8o cm abnimmt,
sind in zwei Lose aufgeteilt worden. Der obere Teil der
Druckleitung, mit Blechstirken bis zu 18 mm, wurde an
die Kesselschmiede Richterswil AG., der untere Teil an
Gebriider Sulzer AG., Winterthur, vergeben, die doppelt-
geglithtes MII-Blech bis zu 25 mm Stirke, von dem auch
die Montageschweissnihte auf Platz nachgeglitht werden,
verwendet. Die Rohrleitung erfordert rund 4oo t Blech;
mit der Montage soll im Mai 1949 begonnen werden.

Das Los III, umfassend die Zentrale, die Unterwasser-
kanile, das untere Ausgleichbecken und die Wasserriick-
gabe, wurde an Toneatti & Co., Bilten, iibertragen. Diese
Unternehmung hat mit dém Bau im April 1948 begonnen
und bis zum Herbst 1948 das Bauprogramm iiberholt.
Der Plan der Zentrale ist in Abb. 5 und eine Ansicht tal-
auswirts in Abb. 6 wiedergegeben.

Mit Riicksicht auf die 38 Kraftwerkanlagen an der
Linth zwischen Linthal und dem Walensee wurde unter-
halb des Turbinenauslaufes ein zweites unteres Aus-

Abb. 6 Zenirale und unteres Ausgleichbecken im Bau.
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gleichbecken von 10 coo m® Inhalt angeordnet, das mit
dem obern Ausgleichbecken im Urnerboden gegengleich
arbeiten soll. Bei Niederwasser kann die Leistung der Tus-
binen durch Absenkung des obern Ausgleichbeckens kurz-
fristig gesteigert und der vermehrte Wasserdurchfluss im
untern Becken aufgefangen werden. Einem leeren obern
Ausgleichbecken entspricht somit einvollesunteres Becken
und umgekehrt. EineRegulierschiitze regelt die stindigder
Linth zuriickzufithrende Wassermenge und gleicht diese
der im Urnerboden zufliessenden natiirlichen Zufluss-
menge des Fitschbaches an. Die Regulierschiitze wird mit
Hilfe einer Venturimefistelle beim Auslauf in die Linth
automatisch gesteuert, so dass die Schwankungen im Be-
trieb des Fitschbachwerkes nicht auf die Wasserriickgabe
und damit auf die Linth iibertragen werden.

Das Ausgleichbecken wird mit 15 bis 25 ¢m starken
Betonplatten abgedichtet. Unterwasserkanile und Wasser-
riickgabe mit Venturikanal sind beendet.

Auf der rechten Seite der Linth werden im laufenden
Jahr Wohnhiduser fiir das Betriebspersonal erstellt.

Die Freileitung mit s50-kV-Spannung verbindet das
Fitschbachwerk mit dem Lontschwerk der NOK bei
Netstal, dem das Fitschbachwerk im Betrieb angegliedert
wird.

Kraftwerke Zervreila-Rabiusa

Mitgeteilt vom Studienkonsortium zur Veredelung der Rabiusa

In nichster Nihe der heissumstrittenen und fiir einmal
wieder kaltgestellten Greina ist ein Winterspeicherwerk
studiert und bis zur Baureife geférdert worden, das ge-
eignet sein diirfte, den Strombunger der Konsumenten-
schaft in bemerkenswertem Umfang und zu sehr vorteil-
haften Bedingungen zu stillen.

Die Kraftwerke Sernf-Niederenbach AG. (KSN) —
Stadt St. Gallen, Rorschach und Schwanden — werden
im Laufe dieses Jahres ihr Hochdrucklaufwerk Rabiusa-
Realta mit einer Energieproduktion von rund 115 Mio
kWh nach einer Bauzeit von etwas {iber zwei Jahren i
Betrieb nehmen. Da der Anteil an Winterenergie nur
etwa einen Viertel ausmacht und sich an der Rabiusa im
Safiental namhafte Speichermdglichkeiten nicht zeigten,
sah sich die Unternehmung anderswo nach Stauriumen
zur Steigerung der Energieerzeugung, namentlich ahey
ihrer Veredelung um. Diese Moglichkeit fand sich im pe.
nachbarten Flussgebiet des Valser Rheins, der bei Ilany
in den Vorderrhein miindet. Zwei bzw. drei Wegstunden
vom Thermalbad Vals entfernt, liegen die Sommersied-
lungen Zervreila und Lampertschalp, die alle winschbaren
Voraussetzungen fiir eine Winterspeicherung bedeuten-
der Wassermengen aufweisen. Konzessionsverhandlun

gen
mit den 23 Wwasserberechtigten Biindner Gemeinden am
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4. Elektromechanische Einrichtungen. Zwei horizontal-
achsige Pelton- oder Freistrahlturbinen von 1 respektive
2 m’/s Schluckfihigkeit und zusammen 20 0oo PS Lei-
stung sind mit zwei spiegelbildlich angeordneten Gene-
ratoren von zusammen 19 soo kVA Leistung direkt ge-
kuppelt. Die grossere der von Bell & Co. AG., Kriens,
gelieferten Turbinen soll im Sommer 1949 montiert wer-
den, worauf das Kraftwerk den Betrieb im Herbst 1949
aufnehmen kann. Das zweite Turbinenaggregat wird im
Jahre 1950 montiert. Die Generatoren und der Trans-
formator mit s0-kV-Oberspannung werden von der Ma-
schinenfabrik Oerlikon erstellt.

Von der Zentrale fithren Kabel fiir Fernmelde- und
Fernsteuereinrichtungen sowie fir Kraftilbertragung lings
der Druckleitung und durch den Druckstollen zur Was-
serfassung.

Die Schiitzen bei der Zentrale, ferner die Schiitzen bei
der Wasserfassung werden von AG. Arnold Bosshard,
Nifels, die Windwerke vom Werk Bern der von Roll-
schen Eisenwerke geliefert.

5. Kosten. Die totalen Anlagekosten wurden auf
16 Mio Fr. veranschlagt. Bei Jahreskosten von 8 %
ergeben sich mittlere Energiegestehungskosten von an-
nihernd 1,8 Rp./kWh Jahresenergie.

Valser Rhein, am Glenner und am Vorderrhein, bis hin-
unter zur Wasserriickgabe bei Reichenau fithrten schon
nach zwei Monaten zum Erfolg. Am 1. Februar 1949
wurden die mit simtlichen Konzessionsgemeinden gefer-
tigten Verleihungsvertrige einschliesslich der erforder-
lichen Unterlagen dem Biindner Kleinen Rat eingereicht,
der sie nach Ablauf der Auflagefrist genchmigen diirfte.
Da auch die Detailstudien in der Zwischenzeit weit vor-
angeschritten sind, konnte noch im Herbst dieses Jahres
mit den Arbeiten begonnen werden, sofern bis dahin der
Stromabsatz gesichert ist.

Die oberste Stufe Lampertschal p—Zervreila ist ein rei-
nes Winterspeicherwerk mit einem Speicherbecken von
30 Mio m" Fassungsraum auf Lampertschalp auf rund
2000 m {i. M. mit einem Bruttogefille von rund 300 m
bis Zervreila und einem Stausee von 70 Mio m® Inhalt in
Zervreila, Eine erste Zentrale mit einer installierten Lei-
stung von 12 ooo PS niitzt das Speicherwasser von Lam-
pertschalp am Fusse der Staumauer von Zervreila. Eine
weitere Maschinengruppe von 10000 PS in derselben
Zentrale niitzt das Speicherwasser des Zervreilasees aus.

In einem Freilauf-Uberleitungsstollen wird das Wasser
der beiden Speicher von Zetrvreila nach Peil (siidlich
Vals) und von dort ins obere Safiental hiniibergeleitet
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