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DAS ELEKTRIZITATSWERK DER STADT
ZURICH (E.W.Z.)

VON DIREKTOR W.TRUB UND DR. A. SENTI

GESCHICHTLICHES

Das Elektrizititswerk der Stadt Ziirich kann nicht auf eine
jahrhundertalte Geschichte zuriickblicken wie die stidtische Wasser-
versorgung. Es ist entsprechend der technischen Entwicklung auch
jinger als das Gaswerk und die Strallenbahn und somit der Benjamin
unter den vier industriellen Kommunalbetrieben. Geschaffen im
Jahr 1890 hat es sich aber in baulicher und wirtschaftlicher Hin-
sicht so rasch entwickelt, dafl das E.W.Z. heute nach der Hohe der
Bauaufwendungen, des Umsatzes und des Ertrages an der Spitze
der stadtziircherischen Werke steht.

Die Keime, aus denen das heutige GroBunternchmen heraus-
gewachsen ist, sind allerdings schon frither zu finden, als man vor-
erst vermuten wiirde. Bis ins letzte Viertel des 18. Jahrhunderts
verfiigten die Stralen und Plitze Ziirichs, die jetzt in den Abend-
stunden in einem Lichtermeer erstrahlen, iiber keinerlei 6ffentliche
Beleuchtung. Wer zur Nachtzeit ausging, mulite eine Handlaterne
mitfithren oder von einem dienstbaren Geist sich vorantragen lassen.
1778 wurde vor dem Rathaus die erste (")llampc aufgehingt — das
war die erste dffentliche Beleuchtung Ziirichs; aber erst im Anfang
des letzten Sikulums wurde diese Einrichtung ausgebaut. «Ao. 1800,
den 31. Heumonat wurde in der General-Versammlung der Biirger-
schaft, beym grolen Miinster, nach vorgelegtem Plan, mit Stimmen-
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mehrheit angenommen, dafl die Stadt mit einer gewissen Anzahl
Laternen beleuchtet werden, und von jeder Haushaltung davon 20 3
(Schilling) jihrlich bezahlt werden solle. Die Anzahl der Laternen,
erstlich auf 160 festgesetzt, ist seither betriichtlich vermehrt worden, »
lesen wir in den 1820 von J. H. Erni herausgegebenen «Memorvabilia
urbis et agri Tigurini». Die Ollaternen wurden zuerst an Seilen,
spiater an Ketten iiber den StraBen und Plitzen aufgehiingt: sie
brannten nur im Winter, das heilit von Mitte September bis Mitte
April, und zwar mit Ausnahme von vieren (vor dem Rathaus, dem
Posthaus, dem Salzhaus und dem Stadthaus) nur «mit Batt-
glocke» bis Portenschlufl (9 Uhr abends). Bei Mondschein wurde
die Beleuchtung eingestellt. Die Besorgung der Laternen iibertrug
man einem privaten Unternchmer; eine besondere Kommission und
die Polizei fiihrten lediglich die Aufsicht tiber die Einhaltung des
Pachtvertrages. Wiederholte Klagen iiber schlechte Beleuchtung
fithrten dazn, dal} die Stadtverwaltung den bestehenden Vertrag
kiindigte und schon in den 1820-er Jahren die Strallen-
beleuchtung in stidtische Regie nahm. Schon in kurzer Zeit
hat der kommunale Betrieb sich so gut bewiihrt, daf} die stidtische
Beleuchtungskommission 1829 mit Stolz erkliren konnte: «Die
jetzige Strallenbeleuchtung darf zu den besten gezihlt werden, auch
von den grofleren Stiadten»; und die getroffene Regelung blieb denn
auch grundsitzlich unveridndert bis 1850. Damals gab es im ganzen
233 Laternen und die Beleuchtungskosten betrugen 8782 Gulden
jéahrlich.

Unterdessen waren in verschiedenen in- und auslindischen
Stidten Gasanstalten erstellt und die Strallenbeleuchtung mit Gas
eingefiithrt worden, und 1856 nahm auch in Ziirich ein von
einer Aktiengesellschaft gegriindetes Gaswerk seinen
Betrieb auf. Das Leuchtgas diente urspriinglich vor allem
Beleuchtungszwecken, und die «Ziircher Aktiengesellschaft fiir Gas-
Leleuchtung» hatte nach Anweisung des Stadtrates die Einrichtung
der offentlichen Beleuchtung in den verschiedenen Stadtquartieren
sukzessive zu iibernechmen. Ende 1856 zihlte die offentliche Be-
leuchtung 436 Flammen; sie vermehrte sich besonders mit dem
technisch bessern Auerlicht bis zur Héchstzahl von 9960 Flammen
Ende 1913.

Die elektrische Beleuchtung lernten die Ziircher als Ex-
perimeunt noch vor der Errichtung des Gaswerks kennen. Am Sechse-
lauten 1855 «beleuchtete der eben anwesende Physiker Robert von
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der Gallerie des Grofmiinsterthurmes aus die Stadt mit elektrischem
Licht. An den beiden Quais war es fast so hell wie beim hellsten
Vollmondslicht» («Memorabilia tigurina, 1850—1860» von G. von
Escher, Ziirich 1870). Die damalige elektrische Beleuchtungstechnik,
weleke immer noch auf der schon 1813 von Davy gemachten Ent-
deckung des Lichtbogens beruhte, war fiir die praktische Verwen-
dung noch zu wenig entwickelt. Auch die Versuche mit «schwer-
filligen elektrischen Batterien, die schon nach Gebrauch weniger
Stunden versagten», — Versuche, die in Ziirich seit Anfang der
sichziger Jahre gemacht wurden, fiihrten zu keinen praktischen Er-
gebnissen, es sei denn, man wolle die voriibergehenden groflen Be-
leuchtungsanlagen anliBlich des ecidgendssischen Singerfestes von
1880 und der schweizerischen Landesausstellung von 1883 als solche
einschiitzen.

Erst die Erfindung der Dynamomaschine durch Werner Siemens
(1866/67), welche die billige Erzeugung elektrischer Energie ermog-
lichte, und die Gliithlampe Edisons (1879) schufen die Grundlage
fiir eine wirtschaftliche clektrische Beleuchtung. Diese fand nun in
unserer Stadt zunichst in Privathiusern Eingang, indem sie von
privaten Unternehmern installiert wurde. Die benétigte Energie
erzeugte man im kleinen durch Wasserkraft, Dampfmaschinen oder
Gasmotoren. Im Jahre 1882 war von der Ziircher Telephongesell-
schaft der Bahnhof elektrisch beleuchtet worden und kurze Zeit
nachher gelangte diese Gesellschaft an den Stadtrat mit dem Gesuche,
die neue Beleuchtung auf die Gasthéfe und Héduser am Bahnhof-
platz ausdehnen, sowie die Einfiihrung des elektrischen Lichtes in
den 6ffentlichen Gebduden Ziirichs an die Hand nehmen zu diirfen.

«Der erste groflere Schritt auf dem Gebiete der elektrischen Be-
leuchtung in Ziirich», war zu machen, als um 1887 die Quaibauten
der Vollendung entgegengingen und nun die Uferbeleuchtung ein-
gerichtet werden sollte. Quai-Ingenieur Dr. A. Biirkli-Ziegler kam
in einem an die Quaidirektion gerichteten Berichte («Die elektrische
Beleuchtung des Quaigebietes in Ziirich») vom Dezember 1887 zum
Schlusse, daf3 zur wirklichen Erreichung des der Quaiunternehmung
gesetzten Zweckes die Durchfiihrung der elektrischen Beleuchtung
notwendig sei, dal} die Stadt als Unternehmer der allgemeinen
Wasserversorgung und Besitzer des Gaswerkes Ziirich eine Ent-
scheidung iiber ihre Stellung zur Frage der elektrischen Beleuchtung
nicht linger verschieben kénne, daf} der im stddtischen Wasserwerk
vorhandene Kraftiiberschul} darauf hinweise, die elektrische Be-
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leuchtung als 6ffentliche Unternehmung zu behandeln und schliel3-
lich, dal die Notwendigkeit, neben sekundéiren Wassermotoren Gas
fiir Reservemotoren zu benutzen, die Einrichtung einer einheitlichen
Elektrizitits- respektive Lichterzeugungsstation in der Nihe des
Wasserwerkes und Gaswerkes nahelege.

Der Stadtrat beauftragte Burkhard-Streuli mit der Ausarbeitung
eines Berichtes, der unter dem Titel: «Projekt fiir die Einfiihrung
der elektrischen Beleuchtung in Ziirich im Anschluf} an die Wasser-
werksanlage» 1890 verdffentlicht worden ist. Nach seinen Angaben
gab es 1890 in der Stadt und ihren Auflengemeinden: 47 elektrische
Installationen mit 48 Dynamomaschinen und 3 Akkumulatoren
sowie 2 Kraftiibertragungsanlagen. An sie waren insgesamt 214
Bogenlampen und 3580 Glithlampen angeschlossen. Von im ganzen
490 Pferdestirken wurden 240 durch Wasserkraft, 220 durch Dampf
und 30 durch Gasmotoren erzeugt. —

Als 1873 bis 1878 das Pumpwerk im Letten gebaut wurde, wollte
man nicht nur den Zwecken der Wasserversorgung dienen, sondern
gleichzeitig unter Beniitzung der 6ffentlichen Wasserleitungen dem
Kleingewerbe im Innern der Stadt und mittels einer Drahtseiltrans-
mission und einer separaten Druckleitung dem im Industriequartier
am linken Limmatufer angesiedelten Gewerbe die bendtigte Trieb-
kraft liefern. Um die iiberschiissige FluBkraft besser ausniitzen zu
konnen, wurde im Peterstobel am Ziirichberg ein Triebwasserweiher
angelegt, der durch eine Steigleitung vom Pumpwerk Letten aus
angefiillt werden konnte.

Die Beniitzung des offentlichen Grundes und Luftraumes zur
Erstellung von Leitungen war an die Erteilung einer entsprechenden
Konzession durch den Stadtrat gebunden, der am 29. Dezember 1882
beschlossen hatte, von der Erteilung einer allgemeinen Konzession
abzusehen, dagegen vorerst Versuche iiber elektrische Strallen-
beleuchtung durchzufithren und, ebenfalls zu Versuchszwecken, eng-
umgrenzte Konzessionen fiir Kabellegungen usw. an Privatgesell-
schaften zu erteilen. Am 14. August 1888 kam der grundlegende
Stadtratsbeschluf} zustande, «der Stadt das alleinige Recht der Er-
stellung und des Betriebes von elektrischen Beleuchtungs- und Kraft-
iibertragungsanlagen unter Beniitzung des éffentlichen Grundes zu
diesem Zweck vorzubehalten». Die Entwicklung der Elektrotechnik
hatte nun auch fiir die Energieversorgung durch ein kommunales
Unternehmen ganz neue Mbglichkeiten geschaffen. Gemill der
Weisung des Stadtrates vom 4. Juni 1890 waren fiir die Errichtung
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eines stidtischen Werkes folgende Vorteile mafigebend : Die Moglich-
keit einer einheitlichen Verwaltung der im Straflengrunde liegenden
Objekte, eines einheitlichen Betriebes des Wasser- und des Elektri-
zititswerkes, einer einheitlichen Verfiigung iiber die verschiedenen
Lichtquellen, die Aussicht auf Gewinnung einer neuen Einnahme-
quelle und die Notwendigkeit, das eben erst erworbene Gaswerk,
das ja damals in der Hauptsache noch eine reine Beleuchtungs-
anstalt war, vor der Konkurrenz eines allfillig entstehenden privaten
Elektrizititswerkes zu schiitzen.

Am 7. September 1890 wurde durch Gemeindeabstimmung be-
schlossen, in Verbindung mit einer Erweiterung des Wasserwerkes
im Letten ein Elektrizititswerk zu errichten, und «fiir die Aus-
fiihrung der in den nichsten zehn Jahren erforderlichen Arbeiten»
der nétige Kredit von Fr. 2317000 bewilligt. Damit waren Schaf-
fung und Eigenbetrieb eines stidtischen Elektrizititswerkes ge-
sichert. Dem Bau legte man das Projekt der Maschinenfabrik Oerli-
kon zugrunde, die aus einer Konkurrenz der ersten in- und auslin-
dischen Firmen als Siegerin hervorgegangen war. Die Vorschlige
wurden von der Licht- und Wasserkommission unter Zuzug von
Fachmiinnern weiter priizisiert und mit dem Dienstantritt eines
Adjunkten fiir das Elektrizititswerk, am 1. Mai 1891, konnten die
Detailstudien aufgenommen werden. Ende Juli 1891 schlofl die
Stadt mit der Maschinenfabrik Oerlikon (MFO) einen Lieferungs-
vertrag ab und diese iibertrug die Lieferung der Kabel an die So-
ciété d’Exploitation des cables électriques in Cortaillod. Im gleichen
Jahr konnte man die Kabelverlegungsarbeiten beginnen und die
Maschinenfundamente fiir die Kraftstation im Letten und die
Hochdruckleitung fiir das Triebwasser der speziell dem Elektrizitits-
werk dienenden Turbinen erstellen. Am 10. Mirz 1892 erfolgte die
Ablieferung der «groflen» Wechselstrom-Maschinen von je 200 kW
durch die MFO. Die allgemeinen Arbeiten wurden weitergefiihrt
mit folgenden historischen Daten:

14. Juni: Zuleitungen in Privatgrundstiicke begonnen,

18. Juni: Maschinenproben,

26. Juni: Hauptkabel unter Hochspannung gesetat,

29. Juli: Dynamomaschinen kiinstlich belastet.

Am 3. August 1892 erhielt das Hotel Viktoria als erste Privat-
installation elektrische Energie und damit elektrisches Licht. In der
zweiten Hilfte September wurde der regelmifBlige Betrieb auf-
genommen, vorerst von 3 Uhr mittags bis 10 Uhr nachts, dann bis
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9 Uhr morgens. Von Anfang Dezember an wurde der ununter-
brochene 24-stiindige Tag- und Nachtbetrieb durchgefiihrt.

Verlegt wurden 17000 m Primiirkabel, 27000 m Sekundirkabel
und 12000 m Bogenlichtkabel. Ende 1892 waren angeschlossen:
181 Héuser, 320 Privatabonnenten mit 4087 Glithlampen und 53
Bogenlampen, und schliellich 24 Bogenlampen der offentlichen
Beleuchtung. Die Baukosten erreichten gegen Ir. 685000, und der
Betrieb ergab einen Vorschlag von Fr. 555. Allzu viel wurde der
jungen Organisation noch nicht zugetraut; bei der Schaffung des
Hauptverteilpunkies im «Ankenwaaghiuschen» (Riiden) ergaben
die Verhandlungen mit der Finanzverwaltung die «Untunlichkeit»
einer Eigentumsiibertragung. Der Raum war nur mietweise zu er-
halten gegen eine Entschidigung von Ir. 700 im Jahr.

Das war die Zeit der Licht- und Wasserwerke Ziirich.

Mit dem 1. Januar 1893 erfolgte die erste Vergroflerung der Stadt
Ziirich durch die Eingemeindung von Enge (mit Leimbach), Wollis-
hofen, Wiedikon, Aullersihl, Wipkingen, Oberstrall, Unterstral},
Fluntern, Hottingen, Hirslanden, Riesbach. Das Elektrizitdtswerk
wurde durch die neue Stadtverwaltung iibernommen und unter die
spezielle Leitung eines Ingenicurs des Elektrizititswerkes gestellt.

Die ganze Anlage umfafite die Maschinenstation im Pumpwerk
Letten und ein Verteilnetz mit dem Hauptspeisepunkt beim Riiden
am Limmatquai.

In der Maschinenstation waren zwei Wechselstrom-Maschinen
von je 300 PS (200 kW) und zwei Gleichstrom-Erregermaschinen
von je 30 PS aufgestellt. Sie wurden durch die Niederdruck-
turbinen der Wasserversorgung und eine Haupttransmission an-
getrieben. In der Hauptbelastungszeit arbeitete eine besondere
Hochdruckturbine von 300 PS zusiitzlich mit, die ihr Triebwasser
aus einem Weiher im Vrenelisgirtli bezog. In der Zeit schwacher
Belastung fiillten die von den Turbinen des Fluwerkes angetriebenen
Pumpen der Wasserversorgung den Akkumulierraum des Weihers
wieder auf. Diese Anordnung war eine der ersten Kombinationen
eines FluBwerkes mit einem hochgelegenen Stauweiher, also von
Niederdruck-Laufanlage und Hochdruck-Stauanlage.

Schon im Jahr der Eingemeindung wurde ein weiterer Ausbau
notwendig und es wurden eine dritte und vierte Wechselstrom-
Maschine von 300 PS und eine «Tagesdynamo» von 100 PS auf-
gestellt. Statt daf} bisher auch wihrend der sehr geringen Tages-
belastung bestindig die gesamte Haupttransmission in Betrieb
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bleiben muBlte, konnte nun mit einer Riemeniibertragung die kleine
Maschine fiir sich allein auf das Verteilnetz arbeiten. Die Leistung
der Tagesdynamo wurde mit 100 PS gewiihlt, weil das Ansteigen
der Belastung bei eintretender Gewitterbewdlkung oft sehr plotz-
lich erfolgte.

Um den Begehren um Stromabgabe in den «idulleren Quar-
tieren» entsprechen zu kénnen, wurden vier neue Transformatoren-
stationen, Pelikanplatz, Klausstrafle, Kreisgebidude II und Limmat-
stralle erstellt.

Die Bauausgaben erreichten in diesem Jahr Fr. 83000, die An-
lagekosten stiegen auf Fr. 952000.

Das ersie volle Betriebsjahr 1893 ergab bei Fr. 340000 Ein-
nahmen und Fr. 334000 Ausgaben einen Reingewinn von Fr. 6000.

Schon kamen auch die ersten Sorgen: das Auer-Gasgliihlicht
verbreitete sich immer mehr. Durch Einfiihrung einer Rabattskala
und Belehrung iiber die Preisverhiltnisse in andern Schweizer-
stidten gelang es, den «anfinglich drohenden Sturm der Grof3-
abonnenten abzuwehren». Die Seiltransmission iiber die Limmat
hinweg in das Industriequartier und das Pumpwerk der Wasser-
versorgung blieben auch am Abend mit dem Beleuchtungsbetrieb
gekuppelt, daraus entstanden Unregelmilligkeiten und durch De-
fekte Unterbriiche in der Stromlieferung. Da im Tagesbetrieb nur
50 bis 100 Lampen brannten, erreichte die Ausnutzung der maxi-
malen Leistung nur 1100 von den 8760 Stunden des Jahres.

Riihrend ist die obrigkeitliche Fiirsorge in der Feststellung:
«Der langsame Abfall der Bedarfskurve nach Mitternacht lifit auf
Verhiltnisse schliefen, die fiir das Elektrizititswerk giinstiger als
fiir das allgemeine Volkswohl sein mogen.»

Das junge Unternehmen wehrte sich fiir sein Gedeihen und erhob
schwere Klage, die Vergiitung an die Wasserversorgung sei enorm
und verursache mehr als die Hilfte aller Ausgaben, die Selbstkosten
der Erzeugung seien durch die Stromeinnahmen nicht gedeckt. Da-
mals war die Hekto-Wattstunde mit 3,7 Rp. belastet, heute ist dies
der Gestehungspreis der Kilo-Wattstunde. Tatsichlich war der be-
scheidene Reingewinn des Werkes ausschlieflich dem Installations-
geschift und dem Glithlampenverkauf zu verdanken. Von den
Einnahmen entfielen auf Stromeinnahmen fiir Privatbeleuchtung
219000 und auf das Installationsgeschift 92000 Franken; die wich-
tigsten Ausgabeposten waren: Vergiitung an die Wasserversorgung

fir Kraftlieferung Fr. 107000, Unterhalt und Besorgung der An-
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lagen Fr. 36000, Verzinsung der Bauschuld Fr. 28000, Amorti-
sation und anderes Fr. 52000 und Ausgaben des Installations-
geschiftes Fr. 84000.

Die Ursache des geringen finanziellen Erfolges war im Betrieb
zu suchen, in der unverhiltnismiiig hohen Entschidigung fiir die
Betriebskraft und in der schwachen Ausniitzung des Werkes im
Sommer und am Tage iiberhaupt. Der Ingenieur des Elektrizitits-
werkes verlangte daher eine auBlerordentliche ErmiBigung des
Strompreises fiir nur am Tage beniitzte Kleinmotoren, welche ohne
Storung des Lichtbetriebes angeschlossen werden konnten. Mit der
Forderung, den bisherigen Standpunkt aufzugeben, wonach das
Gebiet der Motoren den ebenfalls stidtischen Wasser- und Gas-
werken zu iiberlassen sei, wurde klar eine erste Expansionsnotwendig-
keit formuliert.

Noch war das Elektrizititswerk ein reines Stadtwerk und ledig-
lich auf Beleuchtung eingestellt. In den Jahren 1893 bis 1896 hing
es mit seinem Betrieb an der Haupttransmission der Wasserversor-
gung und wurde auch sonst noch reichlich bemuttert. Der Jahres-
umsatz erreichte in dieser Periode 900000 kWh.

Der neue Leiter des Elektrizititswerkes (Ingenieur Wagner) trat
mit Nachdruck fiir die gemeinsame Energieerzeugung fiir Beleuch-
tung, Motoren und Strallenbahn ein. Die Verwirklichung dieser
Idee brachte dem Elektrizititswerk eine rasche Steigerung des
Energiebedarfs. Es erfolgte ein Beschlufl, die Maschinenstation
Letten mit Dampfkraft auszubauen. Im Jahre 1896 wurde eine
Dampfdynamo von 750 PS aufgestellt, und 1898 folgten zwei
Sulzer-Tandem-Maschinen von je 1200 PS. Damit hatte das Elek-
trizititswerk seine besondere Produktionsanlage mit cigenen
Antriebsmaschinen und wurde unabhingig von der Haupt-
transmission des Pumpwerks der Wasserversorgung. Die Energie-
produktion stieg bis zur Jahrhundertwende auf 3,2 und 1903 auf
5,5 Millionen kWh.

Da eine Realisierung der verschiedenen Wasserkraftprojekte zu-
niichst nicht moglich war, schlof3 der Stadtrat am 18. April 1903
mit der «Motor» A.-G. fiir angewandte Elektrizitit einen Vertrag auf
Lieferung von bis zu 2500 kW Drehstrom aus dem Werk Beznau.

Auch die Kraftstation im Letten muBlte erweitert werden. 1903
wurde die erste Dampfmaschine von 750 PS umgebaut auf 1000 PS
und im Jahre 1905 wurde die erste Dampfturbine aufgestellt mit
einem Generator von 1500 kW.
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Die Periode 1896 bis 1905 ist also charakterisiert durch den
Ausbau des Dampfbetriebes mit eigenen Maschinen, losgelést von
der Transmission der Wasserversorgung. Noch immer befand sich
das Zentrum der Energieerzeugung im Letten, aber schon zeichnete
sich das Neue ab, der Energiebezug von aullen. Anfangs war es
Fremdstrom aus dem Beznauwerk, und dessen Verteilung war sorg-
filtig getrennt vom eigenen Betrieb; Letten war Spender von Licht-
strom, Beznau Lieferant von Kraftstrom.

Entwicklung und Hohepunkt ergeben sich aus folgender Zu-
sammenstellung:

1905 Beznau-Werk 4400 000 kWh
Dampf-Anlage 61000 »

Letten-Wasser 1300000 »
Letten-Dampf 1200000 »

4,5 Mill. kWh Kraft

2,5 Mill. » Licht

7,0 Mill. kWh insgesamt

1909 Beznau-Werk 9600 000 kWh
Dampf-Anlage 1000000 »
Letten-Wasser 1200000 »
Letten-Dampf 2100 000 »

10,6 Mill. kWh Kraft

3,3 Mill. » Licht

13.9 Mill. kWh insgesamt

Bei einer Gesamtlieferung von fast 14 Millionen kWh erreichte der
Dampfbetrieb einen héchsten Anteil von 3,1 Millionen kWh. Eine
fiir die damalige Zeit stolze Maschinenanlage mit den technischen
Wunderwerken von Sulzer-Ventilmaschinen und Brown-Boveri-
Dampfiurbinen lieferte eine Jahresarkeit, die heute vom Limmat-
werk Wettingen an den sechs Werktagen einer Woche wesentlich
iiberboten wird.

Die Studien fiir die Beschaffung groflerer Energiemengen in einem
Wasserkraftwerk veranlaBten den Stadtrat, durch eine Experten-
kommission vier Projekte nach ihren rechtlichen, wirtschaftlichen
und technischen Verhiltnissen priifen zu lassen, nimlich: Beteiligung
an einem Syndikat fiir den Bau des Etzelwerkes, Bau eines Nieder-
druckwerkes am Rhein bei Eglisau, Bau eines Hochdruckwerkes an
der Albula bei Sils und schlieBlich Ankauf des Werkes Beznau an
der Aare. Nach dem Gutachten vom September 1902 fiel der Ankauf
des Werkes Beznau aufler Betracht; dagegen wuarden die Verhand-
lungen iiber die andern Projekte weitergefiihrt. Fiir das Albulawerk
arbeiteten die Ingenieure (Direktoren) der Wasserversorgung,
H. Peter, und des Elektrizitatswerkes, H. Wagner, ein neues Projekt
aus. Dieses konnte anfangs Januar 1906 dem Stadtrat eingereicht
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und am 10. Juni 1906 dem Volk zur Abstimmung unterbreitet
werden. Mit 10882 Ja gegen 7193 Nein wurde die Vorlage genech-
migt und der Kredit von 11 Millionen Franken erteilt.

Mit dem Beschluf3 der Behorden und Stimmberechtigten, an der
Albula, etwa 140 km von Ziirich, ein neues eigenes Kraftwerk zu
erstellen, entstanden véllig neue Grundlagen fiir Erzeugung und
Verteilung elektrischer Energie. Die damals noch ungewéhnlich
grofe Entfernung zwischen der Produktion aus Wasserkraft in einem
wilden Bergtal und dem Konsum einer ganzen Stadt verlangte
besondere Sicherungen fiir die Energiezufuhr. Insbesondere die
Lichtversorgung mufite unabhingig gemacht werden von den Sto-
rungen einer langen Fernleitung.

Ende Januar 1910 kam das Albulawerk in Beirieb. Damit wurde
eine neue Periode der Entwicklung eroffnet und die endgiiltige Form
der stidtischen Elektrizitdtswirtschaft festgelegt: «Fernversor-
gung ab eigenen Wasserkraftwerken» auf der Produktions-
seite, «Umformerbetrieb mit Batteriereserven» auf der
Distributionsseite. Es folgten die Kriegsjahre mit einer zwangs-
liufigen Umstellung auf die einheimische Energieform. Der Ausfall
an fremden Brennstoffen infolge der Zufuhrschwierigkeiten und der
katastrophal gestiegenen Preise zwang zu einschneidenden Maf}-
nahmen. Nach einem langsamen Aufstieg in der Verwendung der
Elektrizitit brachten Krieg und Nachkriegszeit die Kohlennot und
den Gasmangel; damals konnten die Elektrizititswerke der stiirmisch
einsetzenden Nachfrage nach dem mit eigener Wasserkraft zu er-
zeugenden Energietriager, der Licht, Kraft und Wirme vermittelt,
kaum mehr geniigen. Durch die Erstellung des Albulawerkes glaubte
man die Versorgung der Stadt Ziirich mit elektrischer Energie auf
viele Jahre hinaus sichergestellt zu haben. Bei dem scharfen An-
stieg der Nachfrage kam nun die Besonderheit der schweizerischen
Wasserkraft zur Auswirkung. Die Wasserfithrung der Fliisse erreicht
infolge der Schneeschmelze in den Monaten April, Mai, Juni ein
Maximum und fillt in den Wintermonaten Dezember, Januar,
Februar auf ein Minimum. Die Albula als Hochgebirgsfluf}, oberhalb
der ausregulierenden Seen des Mittellandes, zeigt diese Unstetigkeit
in ganz besonderm MaBle: Im Sommer fiihrt sie weit iiber 50 m?/sek.
und im Winter oft kaum noch 5 m3/sek. Der Energieverbrauch eines
Wintertages ist aber etwa um ein Drittel gréfler als derjenige eines
Sommertages. Aus dieser Unstimmigkeit zwischen Produktion und
Konsum folgt vorerst eine ungeniigende Ausniitzung der natiir-
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licherweise anfallenden Energie. Nur die elektrische Energie, die
iiber das ganze Jahr gleichmifig anfillt, kann im normalen Ver-
fahren verkauft werden. Der vermehrte Winterbedarf mul} dann
aus besondern Energiequellen gedeckt oder durch einschrinkende
MaBnahmen (Sperren oder hohere Preise) herabgesetzt werden. Der
Ausfall an Wintererzeugung verlangt nochmals gleichartigce Vor-
kehrungen. Fiir die Beschaffung der zusitzlichen Winterkraft boten
sich dem Elektrizititswerk der Stadt Ziirich drei Méglichkeiten:
1. Strommiete von andern Werken, 2. Vergroflerung der bereits vor-
handenen kalorischen Anlagen und 3. Erstellung einer hydraulischen
Akkumulieranlage.

Der Fremdstrombezug erschien unsicher und die Kohlenbeschaf-
fung infolge der Abhingigkeit vom Auslande unméglich. So reichte
Direktor Wagner im Juni 1916 dem Stadtrat von Ziirich ein Projekt
ein fiir die Erstellung einer Winterkraft-Erginzungsanlage am Heid-
bach. Schon bei der Projekticrung des Albulawerkes wurde in
Aussicht genommen, spiter den Heidbach, der aus dem Heidsee
kommt und bei Solis in die Albula miindet, in den Wasserstollen
des Albulawerkes einzuleiten. Die weitern Untersuchungen fithrten
nun zum Vorschlag, das Gefille des Heidbaches unter Verwendung
des Heidsees als Akkumulierungsweiher in einer Zentrale Solis
direkt auszunutzen und das Arbeitswasser erst nachher der Zentrale
Sils zuzuleiten.

Am 13. Mai 1917 nahm die Gemeinde mit 22812 Ja gegen 1335
Nein die Vorlage an und damit kam der Bau sofort zur Durch-
fiihrung. Trotz auBerordentlicher Schwierigkeiten in der Arbeiter-
Bereitstellung und -Verpflegung gelang es, das Heidseewerk auf den
vorgesehenen Termin, 31. Dezember 1919, betriebsfertig zu stellen.
Die Energielieferung wurde im Januar 1920 aufgenommen.

Ebenfalls mit Riicksicht auf die zukiinftige Energieversorgung
ging das Elektrizitaitswerk der Stadt Ziirich im Jahre 1920 mit je
Fr.500000 eine Beteiligung am Aktienkapital der «Biindner
Kraftwerke A.-G.» und der «Schweiz. Kraftibertragung
A.-G.» ein. Jene betriecb den Ausbau der Wasserkrifte des Kan-
tons Graubiinden; diese bezweckte, die groflern Kraftwerke durch
leistungsfihige Hochspannungsleitungen mit einer «schweizerischen
Sammelschiene» zusammenzuschlieBen und so eine rationellere Be-
wirtschaftung der vorhandenen Energieerzeugungsanlagen zu erzielen.

Epochemachend sind dann in der Geschichte der ziircherischen

Energieversorgung die Beteiligung an der A.-G. Kraftwerk
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Wiaggital mit 20 Millionen Franken im Jahre 1921 und der Bau
des Limmatwerkes Wettingen in den Jahren 1930 bis 1934.

Die Beteiligung der Stadt am Bau und Betrieb des Wiggitalwerkes
war fiir sie von grundlegender Bedeutung. Es handelte sich darum,
die Selbstiindigkeit in der Erzeugung der in ihren Grenzen benétigten
elektrischen Energie voll zu erringen und dauernd zu behaupten
und die baldige Schaffung eines Winterreservewerkes zu ermoglichen.
In nur 40 km Entfernung von der Stadt, im Zuge der beiden Fern-
leitungen Sils—Ziirich, bietet das Wiggitalwerk jede Garantie in
der Betriebssicherheit und damit die Vorteile einer kalorischen
Reserveanlage im Stadtgebiet selbst. Die Elemente des Werkes —
der groBle Stausee, die gewaltige Maschinenleistung, die Pumpen-
anlage und der Knotenpunkt der Fernleitungen — gestatten heute
die verschiedensten Kombinationen in wasserwirtschaftlicher und
energiewirtschaftlicher Hinsicht und damit eine fast restlose Aus-
niitzung der eigenen FluBkraftwerke.

Das Limmatwerk Wettingen in nur 18 km Entfernung von
Ziirich sichert die schon lingst erkannten Vorteile der eigenen und
selbstindigen Elektrizititsversorgung. Der Besitz dieser Energie-
quelle im Norden der Stadt verbessert neuerdings die Zuverlissig-
keit der Energiezufuhr und stellt der Bevilkerung billige Kraft zur
Verfiigung. Die Eingliederung des Werkes in den Haushalt des
E.W.Z. erfolgte anstandslos und brachte vielerlei technische und
finanzielle Vorteile.

Mit der enormen Entwicklung der Wasserkraftwerke und der
Schwierigkeit der Kohlenbeschaffung im Krieg trat die Dampfkraft-
anlage Letten immer mehr in den Hintergrund und wurde von 1917
bis 1929 sukzessive abgebrochen. Die Wasserkraftanlage ist im
Jahre 1914 ganz modernisiert worden; die veralteten Jonvalturbinen
wurden durch neue Francisturbinen ersetzt, die zu je zwei einen
Drehstromgenerator von 250 kVA Leistung bei 6 kV Spannung
antriecben. Bei vollstindiger Ausniitzung konnten mit dieser Anlage
jahrlich etwa 8,5 Millionen kWh erzeugt werden. Im Jahre 1933 ist
die Wasserkraftanlage Letten von der Wasserversorgung an das
E.W.Z. abgetreten und im Jahre 1936 infolge des Baues des Unter-
werkes Letten zum Teil abgebrochen worden.
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DAS HEUTIGE WERK

Erzeugungsanlagen
DAS ALBULAWERK

Mit der Erstellung des Albulawerkes leistete die Stadt Ziirich
Pionierarbeit fiir den Bau von Hochdruckwerken im Gebirge. Die
starke Geschiebefiihrung des Flusses, die geologischen Verhiltnisse
im Gebiet der Wasserfassung und des Druckstollens und schlieBlich
die betriachtliche Linge der Fernleitung vom Kraftwerk in Sils bis
zu den Unterwerken in Ziirich enthielten Risiken, die sich zum
voraus nicht abschiitzen lielen.

Die Konzession fiir die Ausniitzung des Gefilles der Albula
von Tiefenkastel bis Sils wurde mit den sieben Gemeinden Sils,
Scharans, Mutten, Stiirvis, Alvaschein, Obervaz und Tiefenkastel
in den Jahren 1902 und 1903 vertraglich geregelt und Ende Juni
1906 von Ziirich endgiiltig angenommen.

Das Einzugsgebiet der Albula mift bis zur Wehrstelle 871,7
Quadratkilometer:; die kleinste Abflulmenge wurde mit 5 m? per
Sekunde beobachtet. Dem Projekt lag die Ausniitzung eines Wasser-
zuflusses von 6 m? in der Sekunde zu Grunde, ein Quantum, das
im Mittel wihrend 350 Tagen im Jahr verfigbar ist. Die hydrau-
lische Anlage ist fiir einen Zufluf} von 16.75 m? ausgefiihrt worden;
um die Schwankungen im Wasserverbrauch auszugleichen, wurde
ein Stausee angelegt. Da die Stauhéhe beim Wehr im Maximum
825 m ii. M. und die Héhe des Unterwasserspiegels bei 16 m? Wasser-
verbrauch 671,15 m .M. betrigt, ergibt sich e¢in maximales Brutto-
gefiille von 153,85 m und nach Abzug der Druckverluste im Stollen,
in der Rohrleitung und in den Turbinen ein Nettogefille von 140 m.

Die Albula wird 2 km unterhalb Tiefenkastel bei Nisellas durch
eine Wehranlage gestaut; daraus ergibt sich im FluBbett selbst
ein Ausgleichsbecken von 350000 m® Fassungsvermdgen. Das Wehr
besitzt drei ungleich grole (3(frlungcn, die durch Schiitzen von zwei-
mal 8 m und 15 m Breite geschlossen werden. Die zwei kleineren
Offnungen sind als Grundablisse gebaut, was die Abfuhr der groBen
Geschiebemengen bei Hochwasser erméglicht.

Das gestaute Wasser gelangt durch zwei Einldufe mit eisernen
Schiitzen und Grobrechen an der linken Wehrseite in den Stollen.
Die Geschiebesammler, zwei parallele Stollen von etwa 100 m Liinge

13



und 35.2 m? Querschnitt, werden langsam durchflossen, so dal}
Sand und Kies sich ablagern. Eine Schwelle von 2,5 m Héhe und
Feinrechen verhindern das Eindringen von Geschiebe in den Stollen.

Der eigentliche Druckstollen ist 7300 m lang, besitzt bei 2,85 m
Héhe und 3,10 m Breite cine lichte Fliche von 7.4 m?, und ist durch-
wegs mit Betonmauerwerk verkleidet. Beim Bau wurde der Haupt-
stollen von acht verschiedenen Seitenstollen (Fenstern) aus vor-
getriehben und damit die ganze Strecke in neun Arbeitsabschnitte
unterteilt.

Im Stollen eingebaut ist das Wasserschlof3, ein runder, aus dem
gewachsenen Felsen ausgesprengter und ausgemauerter Schacht von
10 bis 13 m Durchmesser und 31,1 m Héhe. Es hat die Aufgabe,
bei plotzlichen starken Belastungsinderungen der Maschinen die
Wasserschwankungen auszugleichen. Bis zum héchst erreichbaren
Wasserstand falit es 2935 m?3.

Die Druckleitung besteht aus zwei schmiedeisernen Rohr-
strdngen von 438 m Linge und 2,0 und 1,8 m Lichtweite. Diese
reichen 23 m in den Berg hinein und sind dort auf der ganzen Liinge
einbetoniert. Bei ihrem Austritt aus dem Stollen befindet sich das
Apparatenhaus mit den Abschluf3- und Sicherungseinrichtungen.
Die eingebauten hydraulischen Drosselklappen erméglichen, innert
wenigen Sekunden die Leitungen vollstindig abzuschlieBen. Die
Klappen kénnen an Ort und Stelle von Hand und von der Zentrale
aus elektrisch betitigt werden; sie schlielen automatisch, sobald die
Wassergeschwindigkeit eine gewisse Grenze iiberschreitet. Die Rohr-
leitungen muBten unter der Schynstralle und unter der Albulabahn
durchgefiihrt werden und sind an mehreren Stellen, bei jedem
Richtungswechsel in der Rohrachse, durch Betonklotze verankert.
Sie sind aus Einzelrohren von 8 bis 9 m Linge, 8 bis 24 mm Blech-
stirke und bis zu 10 Tonnen Gewichi zusammengesetzt. Unmittelbar
vor dem Eintritt ins Maschinenhaus iiberquert die Druckleitung
die Albula.

Das Maschinenhaus wurde auf dem rechten Albulaufer er-
richtet, da dort ein giinstiger, von Uberschwemmung durch Rohr-
bruch oder Hochwasser weniger bedrohter Bauplatz zu finden war.
Aus der Wassermenge und dem Gefille war bei 75 Prozent Wirkungs-
grad der Turbinen eine Leistung von 20600 PS zu erwarten. Unter
Beriicksichtigung der erforderlichen Reserven wurde die Maschinen-
anlage zu 24000 PS bemessen, und zwar stellte man acht Maschinen-
gruppen zu 3000 PS auf, je vier an jeder Rohrleitung.
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ALBULAWERK — MASCHINENHAUS IN SILS

Das Maschinenhaus hat eine Linge von 65 m und eine Breite
von 22 m. Der Maschinensaal zieht sich durch die ganze Linge des
Gebidudes. Unter ihm befindet sich der Verteilraum der Turbinen-
zuleitung und neben ihm unter dem gleichen Dach ein Vorbau, in
dem die Transformatorenanlage, die Sammelschienen und die Schalt-
anlagen fiir die abgehenden Fernleitungen untergebracht sind.

Die Maschinenanlage umfal3t acht Gruppen, Francisturbinen
von 3000 PS auf horizontaler Welle elastisch gekuppelt mit Dreh-
stromgeneratoren von je 2000 kW Leistung, zwei separate Erreger-
maschinen und die zentrale Ol(lrllckanlag(‘, fiir die Turbinenregulie-
rung. Die Turbinen besitzen ein Spiralgehiduse, ein Leitrad mit
beweglichen Schaufeln und zwei beidseitig angeordnete Austritte
und sind fiir normal 600 Touren in der Minute berechnet. Sie wurden
von Escher Wyl & Cie. in Ziirich geliefert. Die Generatoren sind
von der Maschinenfabrik Oerlikon gebaut worden; sie entwickeln
je 2500 kVA mit rund 7000 Volt Spannung. Vor der Abgabe in die
Fernleitung wird die Energie auf 50000 Volt auftransformiert. Dazu
dient eine von Brown, Boveri & Cie. in Baden erstellte Oltransforma-
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torenanlage mit Wasserkiithlung. Auf der Kommandostelle ist es
moglich, die Erregerstrom-Regulatoren und simtliche Oberspan-
nungsschalter von einem Zentralpult aus zu betitigen.

Die Fernleitung Sils—Ziirich bildete seinerzeit einen be-
sonders wichtigen Teil des ganzen Kraftwerkbaues wegen der hohen
Kosten der 136 km langen Leitung und der damals noch geringen
Erfahrung in der Kraftiibertragung auf so weite Distanzen. Griinde
der Betriebssicherheit fithrten dazu, fiir die Ubertragung der verfiig-
baren Energie zwei vollstindig getrennte Leitungen zu ersteilen;
wirtschaftliche Erwigungen waren mallgebend fiir Anzahl und
Querschnitt der Kupferdriihte.

Beide Fernleitungen A und B bestehen aus je zwei Drehstrom-
stringen zu drei Kupferdrihten von 50 mm?. Sie sind durch das
Rheintal, im Seeztal und lings dem Walensee und der Linth bis
Bilten nebeneinander gefithrt. Von hier trennen sie sich; die eine
Leitung zieht iiber die Hohen des linken Ziirichseeufers iitber Sams-
tagern nach Ziirich-Frohalp, die andere iiber Grynau-Riiti nach
Ziirich-Guggach. (Vergleiche den Plan «Fernleitungen des E.W.Z.»
nach Seite 64.)

Heute sind die alten Beton- und Stahlrohrmastenleitungen auf
grolen Strecken (Sils—Rothenbrunnen, Wallenstadt—Ziegelbriicke,
Samstagern—Wollishofen) durch moderne Weitspannleitungen mit
Gittermasten ersetzt. Von den urspriinglich fiinf Schaltstationen
sind nur noch Chur und Ragaz in Betrieb. Beide Albulaleitungen
sind in die Schaltanlage des Wiiggitalwerks eingefiihrt und werden
von dort aus iiberwacht. Die auf dem Gestinge mitgefiihrte Tele-
phonanlage wurde durch das Hochfrequenztelephon ersetat.

Die Baukosten des Albulawerks betrugen:

fiir die hydraulische Anlage . . . . . Fr. 5771 000.—
fiir die elektromechanische Anlage . . » 6136 000.—
insgesamt TP T S Fr. 11907 000.—



DAS HEIDSEEWERK

Als in der Kriegs- und Nachkriegszeit die Nachfrage nach elek-
trischer Energie so rasch anstieg, dafl die vorhandenen Anlagen
withrend den Wintermonaten — wenn der Energiebedarf besonders
grof}, die Wasserfithrung und damit die Energieerzeugung besonders
klein ist — zur Bedarfsdeckung nicht mehr geniigten, entschloff man
sich das Heidseewerk, ein ausgesprochenes Spitzenkraftwerk, zu
bauen, welches das Albulawerk erginzen sollte. Es kam mit der
Gemeinde Obervaz ein Konzessionsvertrag fiir die Ausniitzung der
Wasserkraft des Heidbaches auf der Gefillstufe vom Heidsee auf
der Lenzerheide bis zur Miindung in die Albula in Solis zustande.

Das Einzugsgebiet des Heidseewerkes betrigt 30 km?; die jihr-
liche ZufluBmenge wurde nach Messungen in den Jahren 1913 bis
1915 auf 17 bis 18 Millionen Kubikmeter angenommen. Durch die
Ausniitzung des Heidsees und eines zweiten, kiinstlich anzulegenden,
Sees als Staubecken mit insgesamt 820000 m? Stauraum konnte
in den sieben Wintermonaten Oktober bis April tiglich wihrend
einigen Stunden 9000 kW Spitzenkraft abgegeben werden, in den
Sommermonaten dauernd zwischen 2200 und 4800 kW. Das Gefille
zwischen dem mittleren Wasserspiegel im Wasserschlof und dem
Kraftwerk bei Solis betrigt brutto 596,5 m.

Um dem Heidseewerk den Charakter eines Spitzenkraftwerkes
zu geben, wurde der Ausbau fir die maximale Betriebswassermenge
von 2,2 m?/sek. vorgesehen.

Der Heidsee selbst wurde durch Erhshung eines bereits vor-
handenen Staudammes um 1,7 m gestaut und daneben ein zweites,
unmittelbar anschliefendes Staubecken erstellt. Vom Stausee-
auslauf weg flie3t das Wasser im unveriinderten Bett des Heidbaches
zur etwa 1800 m entfernten 49 m tiefer gelegenen Wasserfassung,
dann durch einen geschlossenen armierten Betonkanal von 1900 m
und einen Stollen von 2300 m Linge nach dem Wasserschlo3 ober-
halb Muldain. Von hier aus gelangt es durch eine schmiedeiserne
Druckleitung von 1800 m Linge mit Rohren von 1000/900/820/750
mm Lichtweite und 8 bis 33 mm Wandstirke nach der unter-
halb der Station Solis befindlichen Zentrale. Die Rohrleitung ist in
den Boden verlegt, vollstindig einbetoniert und eingedeckt. Die
Albula wird auf einer Betonbogenbriicke von 31 m Spannweite und
40 m Héhe iibersetzt.
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Die Lage des Maschinenhauses auf dem linken Ufer war gegeben
durch die Kombination mit dem Albulawerk. Bei der Einleitung
des Betriebswassers in dessen Stollen sollte der Gefillsverlust mog-
lichst niedrig bleiben und anderseits eine Uberﬂutung bei Wasser-
schwankungen ausgeschlossen sein.

Es sind zwei Freistrahlturbinen fiir ein Nettogefille von 572 m,
500 Umdrehungen in der Minute und eine Maximalleistung von je
6500 PS vorhanden. Die mit den Turbinen auf horizontaler Welle
montierten Generatoren sind fiir eine Betriebsspannung von 12000
bis 13000 Volt und eine Leistung von 6450 kVA berechnet.

Nachdem das Betriebswasser in den Turkinen gearbeitet hat,
wird es durch einen 155 m langen Stollen und einen Schacht dem
Hauptstollen des Albulawerkes zugefiithrt, um in der Zentrale Sils
nochmals ausgéniitzt zu werden, oder dann durch einen Uberlauf-
stollen in die Albula zuriickgeleitet.

Die in der Zentrale Solis erzeugte elektrische Energie wird durch
eine in der Schynstralle verlegte, fiir eine Betriebsspannung von
12000 Volt bemessene Kabelleitung von dreimal 70 mm? Kupfer-
querschnitt und 6300 m Linge nach der Zentrale Sils geleitet. Dort
sind fiir die Transformierung auf die Ferniibertragungsspannung von
50000 Volt zwei eigene Transformatoren aufgestellt. Die Maschinen
des Heidseewerkes konnen durch Fernsteuerung direkt von der
Schaltstelle des Albulawerkes aus reguliert werden.

Der Bau des Heidseewerkes fiel in die Kriegs- und erste Nach-
kriegszeit und wurde durch Arbeitermangel, Teuerung, Lebensmittel-
knappheit und Grippe stark behindert: trotzdem konnte es auf den
vorgesehenen Termin, 31. Dezember 1919, fertigerstellt werden. Die
Energielieferung begann anfangs Januar 1920. Die Baukosten be-
liefen sich auf insgesamt 8,3 Millionen Franken, was eine Uber-
schreitung des Voranschlags um 3.0 Millionen oder 57 Prozent ergab.

Die Baukosten betrugen:

fiir die hydraulische Anlage . . . . . Fr. 5464 000.—
fiir die elektromechanische Anlage . . » 2208 000.—
Bauzinsen, Bauleitung, Wohnhaus . . » 671 000.—
insgesamt P B A E Y E S m & Fr. 8343 000.—



DAS WAGGITALWERK

Projekte, in dem nur 40 km von Ziirich entfernten, im Schwyzer
Voralpengebiet gelegenen Wiiggital ein grofles Staubecken zu er-
stellen, um die dabei gewonnene bedeutende Wasserkraft zur Er-
zeugung elektrischer Energie zu verwenden, gehen bis ins Jahr 1895
zuriick. Damals taten sich einige weitsichtige Ménner zusammen,
das «Wetzikoner Konsortium», um Wassermessungen vornehmen
und Wasserkraftprojekte ausarbeiten zu lassen. Ein von der Firma
Locher & Cie. in Ziirich verfafites Projekt sah den Bau einer 40 m
hohen Staumauer im Schrih vor. Als technische Schwierigkeiten
die Verwirklichung des groflziigigen und kostspieligen Werkes un-
moglich erscheinen lieflen, wurde ein zweites Projekt ausgearbeitet.
Es sollten durch einen 820 m langen und 22 m hoheh Erddamm ein
Staubecken von 25 Millionen Kubikmeter Inhalt geschaffen und in
einer Zentrale in Siebnen 20000 PS gewonnen werden; Kosten
11,5 Millionen Franken. Diese Pline wurden nicht verwirklicht und
das Studienmaterial gelangte an die Maschinenfabrik Oerlikon und
von dieser 1910 an die Elektrizititswerke des Kantons Ziirich.

Im Jahre 1911 kam zwischen der Stadt Ziirich und den Elek-
trizitdtswerken des Kantons Ziirich eine Einigung zustande, die Ver-
wertung der Wiiggitalerkraftwerke gemeinsam durchzufithren. Es
wurde die Wiggitalkommission gebildet, welche die Projektstudien
und Vorarbeiten weiterfithrte. Am 22. September 1921 wurde
zwischen der Stadt Ziirich und den Nordostschweizerischen Kraft-
werken (N.O.K.), zu denen die Elektrizititswerke des Kantons
Ziirich gehoren, ein Vertrag iiber den Bau und Betrieb des Kraft-
werkes Wiggital abgeschlossen. Nach dessen Genehmigung durch
den Groflen Stadtrat konnte die Vorlage betreffend die Beteiligung
der Stadt Ziirich den Stimmberechtigten unterbreitet werden. In
der Gemeindeabstimmung vom 20. November 1921 wurde mit
20374 Ja gegen 3476 Nein die Zustimmung erteilt und der Kredit
zur Beteiligung an der mit den Nordostschweizerischen Kraftwerken
zu griindenden «Aktiengesellschaft Kraftwerk Wiggital» mit 20
Millionen Franken, als der Hilfte ihres Aktienkapitals, bewilligt.

Der Gesellschaftsvertrag der A.G. Kraftwerk Wiiggital be-
stimmt im wesentlichen: Die Stadt Ziirich und die Nordostschweize-
rischen Kraftwerke (N.O.K.) bilden fiir Bau und Betrieb des Kraft-
werkes Wiiggital eine Aktiengesellschaft und iibernehmen das Kapital
je zur Hilfte. Beide sind véllig gleichberechtigt. N.O.K.und E.W.Z.
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haben Anspruch je auf die Héilfte der betriebsbereiten Maschinen,
der verfiigharen Leistung, der erzeugharen Arbeit und des Akkumu-
lierraumes. Das Werk wird auf 140000 PS ausgebaut und bleibt
Gemeinschaftsanlage; die Schaltanlagen in Siebnen sind Sonder-
anlagen der N.O.K. und des E.W.Z. Die Absatzgebiete der beiden
Partner werden gegenseitig anerkannt. Die Kontrahenten haben
zusammen die Jahreskosten des Wiggitalwerkes zu decken; als
solche gelten alle Kapitalzinsen, die Abschreibungen und Einlagen
in den Erneuerungsfonds, die Wasserrechtszinsen, die Steuern und
alle Betriebsausgaben. Der Vertrag hat die gleiche Dauer wie die
Konzession, mangels anderweitiger Verstindigung ist er auch auf
eine neue Konzessionsdauer fortzusetzen.

Die Statuten der A.G. Kraftwerk Wiiggital sind auf diesen Be-
stimmungen aufgebaut und sichern wiederum die véllige Gleich-
berechtigung der beiden Partner; ebenso das Betriebsreglement,
nach dem das fertige Werk betrieben wird. Das Aktienkapital be-
trigt Fr. 40000000, die Aktien miissen in vollem Umfange im Be-
sitze der beiden Gemeinwesen bleiben.

Die von der Bezirksgemeinde March am 10. Januar 1918 ver-
lichene und vom Kantonsrat Schwyz am 31. Januar 1918 genehmigte
Konzession ist das Ergebnis langjihriger Verhandlungen. Sie ver-
leiht das Recht der Ausniitzung der Wasserkriifte der Wiggitaler-Aa
und des Trebsenbaches zwischen einem im Innerwiiggital erstellten
Stausee und Siebnen. Die Konzession gilt auf die nach dem Wasser-
rechtsgesetz zuldssige Hoéchstdauer von 80 Jahren; als Gemein-
wesen konnen aber die N.O.K. und die Stadt deren Verlingerung
verlangen. Die Konzessionsinhaber sind verpflichtet, eine einmalige
Konzessionsgebiihr von Fr. 150000 sowie jihrlich eine Wasserrechts-
steuer von Ir. 80000 und ecinen festen Steuerbetrag von Fr. 55000
zu bezahlen.

Auf Grund des endgiiltigen Projektes ist die Konzession im Mai
1920 ergianzt worden. Die Studien ergaben nimlich als wirtschaft-
lichste Losung eine zweistufige Anlage mit einem Stausee auf Kote
900 und einer obern Zentrale Rempen mit Zwischenbecken zur
Aufnahme des Wassers aus dem Trebsenbach. Dieses wird zusammen
mit dem Betriebswasser von Rempen in der untern Zentrale Siebnen
ausgeniitzt.

Auf Grund von Messungen in den Jahren 1895 bis 1897 und 1918
bis 1920 wurde der mittlere natiirliche Zuflul zum Innertaler Stau-
see auf 107 Millionen m? geschitzt. Weitere 33 Millionen m? sollten
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aus dem Rempenbecken zugepumpt werden, so dal} insgesamt pro
Jahr 140 Millionen m? Wasser zur Verfiigung standen. Mit dem
Gesamtgefille von 415 m und den 130 Millionen m?, die nach allen
Verlusten noch ausgenutzt werden konnten, ergab sich eine Jahres-
energiec von rund 110 Millionen kWh. Das Werk sollte der Liefe-
rung von reiner Winterenergie dienen, die ganze Erzeugung also in
fiinf Wintermonaten innerhalb der Fabrikarbeitszeit abgegeben
werden. Um 110 Millionen kWh in rund 1100 Stunden zu erzeugen,
muliten Maschinen von 100000 kW installiert werden. Nach den
Maschinenabnahmen betrigt die Gesamtleistung bei mittlerem See-
stand 108000 kW, die Betriebszeit, um mit diesem Leistungs-
maximum das angenommene Betriechswasser zu verarbeiten, also
1020 Stunden.

Das ausgefithrte Werk ist charakterisiert durch folgende
Angaben:

Durch eine in der Felsenenge im Schrih errichtete Staumauer
von 66 m Hohe wird im Innertal ein See gestaut, dessen Nutzinhalt
geniigt, um dem See jeden Winter 130000000 m?® zur Energie-
erzeugung zu entnehmen. Der Stausee wird gespeist durch die Zu-
fliisse seines natiirlichen Einzugsgebietes sowie durch den Sommer-
zuflull des 30.2 km? messenden Einzugsgebietes der Aa unterhalb
der Staumauer und des Trebsenbaches, der soweit als méglich mit
billiger Fremdenergie aus dem Rempenbecken in den Stausee ge-
hoben werden soll. Das Gefille zwischen dem Stausee und der
Marchebene bei Siebnen wird in zwei Stufen verwertet: in einer
oberen Stufe, Stausee-Rempen, auf welche 260 m Gefiille kommen,
und in einer unteren Stufe, Zwischenbecken-Siebnen, deren Gefille
195.5 m betriigt. Die Zentrale Rempen mit der Pumpenanlage fiir
die Akkumulierung der Sommerzufliisse verarbeitet ausschlieBlich
Wasser aus dem Stausee, die Zentrale Siebnen zudem die Winter-
zufliisse aus dem untern Einzugsgebiet des Werkes.

Der Kostenvoranschlag sah einen Bauaufwand fiir die gesamte
Anlage von 94 Millionen Franken vor. Angesichts dieser bedeutenden
Summen und um die Energicerzeugung moglichst bald aufnehmen
zu koénnen, wurde seinerzeit ein sorgfiltig aufgestelltes Bau-
programm ausgearbeitet, und eine zweckmiillige Bauorganisation
festgelegt. Die unmittelbare Bauleitung oblag Ingenieur F. Gugler,
Direktor der N.O.K., fiir den baulichen Teil, und Ingenieur W. Triib,
Direktor des E.W.Z., fiir den maschinellen und elektrischen Teil der
Anlage. Das Bauprogramm sah vor, ein erstes Maschinenaggregat
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der untern Stufe in Siebnen im IV. Quartal 1923, ein erstes Ag-
gregat der obern Stufe im Rempen im IV. Quartal 1924, und die
ganze Anlage auf beiden Stufen am 1. Oktober 1925 in Betrieb zu
nehmen.

Einen Begriff von der gewaltigen Aufgabe, welche der Bau dar-
stellte, vermodgen folgende wenige Zahlen zu vermitteln: Vom 1. Mérz
1922 bis zur Vollendung des Werkes waren insgesamt, in der Haupt-
sache von der Station Siebnen zu den beiden Baustellen, 78000
Tonnen Zement und andere Bindemittel, 48000 Tonnen Bauinstal-
lationen, Maschinen, Rohrleitungen u. a. und 34000 Tonnen Sand
und Kies, zusammen 160000 Tonnen zu transportieren. Der Energie-
bezug fiir Bauzwecke belief sich auf iiber 20 Millionen kWh. Im
Mittel wurden beschaftigt: im Jahre 1922 rund 900, im Jahre 1923
1800, und 1924 ebenfalls 1800 Arbeiter, im Oktober 1923 (im Maxi-
mum) 2400 Arbeiter. Insgesamt sind fiir das Kraftwerk 600 Hektaren
Boden erworben worden, davon 500 fiir den Stausee und Zubehor
im Innertal. In das Gebiet des Stausees fielen ganz oder zum guten
Teil 32 Hofe mit 35 Wohnhidusern und 70 Okonomiegebiiuden.

Die Anlagen der oberen Stufe bestehen aus der Staumauer
und dem Stausee, der Wasserfassung, dem Druckstollen mit dem
Wasserschlof3, dem Apparatenhaus und den Druckleitungen sowie
dem Maschinenhaus Rempen.

Die Staumauer im Schrih, welche das Tal der Aa zwischen
den Felsriicken Gugelberg und Schriih abriegelt, ist ein bedeutendes
Bauwerk. Die Stauung hatte an der Baustelle, wo die alte Talsohle
auf Kote 830 liegt, bis zur Kote 900 zu geschehen, und da
iiber die Staumauer die Stralle durchfiihrt, ergab sich eine Mauer-
hohe iiber dem Talboden von 66 m, wozu noch weitere 44,5 m unter
der Talsohle bis zur Sohle der Erosionsrinne kommen, so daf} die
hochste Hohe 110 m betrdgt. Die Staumauer ist als «Schwer-
gewichtmauer» aus Beton gebaut worden und entsprechend dem zu
erwartenden Wasserdruck und dem Gewicht pro m? Beton erhielt
sie auf Kote 810, und darunter gleichbleibend, eine Dicke von
75 m. Auf der Hohe des maximalen Staus ist sie noch 2 m dick,
aber dort durch eine Mauerkrone verstirkt, da sie zuoberst die
4 m breite Stralle aufzunehmen hat. Die Mauer ist nicht in einem
Stiick betoniert worden, sondern durch Dilatationsfugen in Ab-
stinden von 32 m in sechs voneinander unabhingige Baukérper
aufgeteilt. Um die Mauer im Innern jederzeit beobachten zu konnen,
sind in ihr mehrere senkrechte Revisionsschichte und horizontale,
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gewolbte Revisionsginge ausgespart worden. Ein 280 m langer,
durch den Felsfull des Gugelberges geschlagener Stollen, der seiner-
zeit beim Bau als Umleitungsstollen fiir die Aa errichtet werden
mufite, kann notigenfalls als Grundablall dienen. Auf der linken
Seite sind oben drei Offnungen von je 3.5 m Breite als Uberfall an-
gebracht, wenn das Wasser hoher als auf Kote 900 steigen wiirde.

Der Stausee, der die Wasser des Innertales, der Aa, des Schlie-
renbaches usw. und damit die Niederschlige im Einzugsgebiet zu-
riickhdlt und akkumuliert, miit beim Héchststau in der Linge
4.5 km, in der Breite bis zu 1 km. Die Seefliche ist dann mit 4,1 km?
ebenso grof} wie die des Silsersees, grofer als die des Klontaler- und
Pfiffikersees und halb so grofl wie die des Greifensees; die Tiefe
erreicht bei der Staumauer bis zu 64 m. Der Inhalt des Sees wird
beim Stauen auf Kote 900 auf 148800000 m? gebracht und be-
trigt bei der Absenkung auf den tiefsten Betriebswasserspiegel noch
7650000 m3.

Die Wasserfassung befindet sich etwa 800 m 6stlich der Stau-
mauer auf Kote 845 am Fulle des Gugelberges. Das Wasser tritt
durch zwei iibereinanderliegende Offnungen von je 44,5 m, die
mit Rechen versehen sind und durch eine Abschlullschiitze ge-
schlossen werden konnen, in den Druckstollen ein. Im Berg ein-
gebaut, durch einen senkrechten Schacht zuginglich, ist eine zweite
Abschluflvorrichtung, eine Drosselklappe von 3.2 m Durchmesser.

Der Druckstollen ist im ganzen 3677 m lang, besitzt kreis-
runden Querschnitt von 3.6 m Durchmesser und vermag bei Voll-
betrieb 30 Sekundenkubikmeter Wasser durchflieen zu lassen. Er ist
durchwegs ausbetoniert und im untern Teil mit einer Eisenarmatur
verstirkt. Gegen das untere Ende des Stollens zweigt ein Seiten-
stollen ab, der in einen senkrechten Schacht iibergeht. Der Seiten-
stollen dient als Reservoirstollen, um beim Anlauf der Turbinen, der
Schacht als Wasserschlof3, um beim Abstellen der Turbinen aus-
gleichend auf die Wasserfiihrung und damit auf die Druckverhiltnisse
in den Rohrleitungen zu wirken.

Der Druckstollen geht mittelst eines « Hosenrohres» iiber in die
Druckleitung mit ihren beiden eisernen Rohrstringen. Diese
passieren das Apparatenhaus mit je einer Drosselklappe von
2.4 m Durchmesser (das Gewicht der hier installierten Abschluf3-
organe betrigt rund 100 Tonnen). Die Rohrleitungen zum Ma-
schinenhaus Rempen sind rund 500 m lang mit einer lichten Weite,
die von 2,40 m am obern Ende bis 2,05 m am untern Ende fillt,
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withrend die Wandstirke von 15 mm auf 34 mm ansteigt. Die
Druckleitung wiegt im ganzen 1970 Tonnen und ist als selbst-
tragende Konstruktion mit Weitspannungen zum Teil auf Pendel-
stiitzen ausgebildet. Bei den vier Fixpunkten sind Expansionen
eingebaut.

Das Maschinenhaus Rempen ist ein parallel zur Druck-
leitung gestelltes Gebdude von 54 m Liinge, 26 m Breite und 16 m
Héhe. Die beiden Rohrstringe gabeln sich in je zwei Anschluf3-
stiicke, die zu den Turbinen fithren. Aufgestellt sind vier Francis-
Spiralturbinen mit vertikaler Welle fiir 500 Umdrehungen in der
Minute und berechnet fiir folgende Daten:

minimal normal maximal
Nettogefialle m . . . 203 230 260
Wassermenge 1/sek. . 6850 7300 7750
Leistung PS . . . . 15400 19000 22500

Beim Héchststand des Innertaler Stausees leistet jede der Tur-
binen nahezu soviel wie alle acht Turbinen des Albulawerkes zu-
sammen.

Die Drehstrom-Generatoren sind direkt gekuppelt und iiber den
Turbinenkammern im Maschinensaal aufgestellt. Sie sind ganz ge-
kapselt und selbstventiliert und fiir folgende Daten berechnet:

minimal normal maximal

Leistung kVA . . . . . — 16500 19800
Klemmenspannung V. . . — 8800 9700
Stromstiirke Amp. . . . — 1082 1300
Leistungsfaktor cos ¢ . . 0.5 0.8 1.0
Normale Drehzahl . . . 500  Umdreh/min.

Frequenz . . . . . . . 50 Perioden/sek.

Im Maschinenhaus Rempen ist auch die Pumpenanlage unter-
gebracht. Die Zweistufigkeit der ganzen Anlage war ja dadurch
gegeben, dall auf ungefihr halber Hohe des Gesamtgefilles der
wasserreiche Trebsenbach einmiindet. Dessen Wasser wird iiber
die obere Gefillstufe gepumpt und kann dann in einem beliebig
spitern Zeitpunkt aus dem Innertaler Stausee fiir die FErzeugung
elektrischer Energie in beiden Gefillen entnommen werden. Die
groBBe Pumpenanlage dient aber nicht nur der Akkumulierung von
Sommerwasser auf den Winter, sondern auch der Veredlung im
Zirkulationsbetrieb. Es kann jederzeit durch Turbinenbetrieb wiih-

26



rend der Fabrikarbeitszeit oder der Hauptbeleuchtungszeit zusitz-
lich Wasser verarbeitet werden, das dann in der Nacht oder am
Wochenende wieder in den Stausee zuriickgepumpt wird. Fiir das
Hochpumpen des Wassers werden Druckleitung und Druckstollen
beniitzt, wie beim Turbinenbetrieb.

Installiert sind vier Hochdruck-Zentrifugalpumpen dreistufig mit
vertikaler Welle fiir folgende Daten:

Forderhohe PR 245 m bis 260 m
Wassermenge . . . 1250 1/sek.

Die mit den Pumpen direkt gekuppelten Antriebsmotoren sind
Drehstrom-Synchron-Induktionsmotoren.

Dauerleistung . . . . 5100 bis 6500 PS
Klemmenspannung . . 8400 V
Statorstromstirke . . . 345 Amp.
Normale Drehzahl . .| 750 Umdreh/min.
Frequenz . . . . . . 50 Perioden/sck.

Da in der Zentrale Rempen entweder die Turbinengruppen
(Winter) oder die Pumpengruppen (Sommer) im Betrieb sind, wur-
den je ein Generator und ein Motor mit einem Transformator zur
Betriebseinheit zusammengeschaltet. Zweidavon stehen den N.O. K.,
zwei dem E.W.Z. zur Verfiigung. Die vier Haupttransforma-
toren erhshen die Spannung der in der Zentrale Rempen erzeugten
Energie von 8800 Volt auf 50000 Volt oder setzen die von aullen zu-
geleitete Energie herab auf Motorenspannung. Von der Schalt-
anlage Rempen aus zicht eine Gittermastenleitung von 50 kV mit
vier Drehstromstrangen nach dem Schalthaus Siebnen.

Die Anlagen der untern Stufe sind: das Rempenbecken und
die Zuleitung des untern Trebsenbaches, ein Druckstollen mit
WasserschloB3, ein Apparatenhaus und die Druckleitung und schlief3-
lich das Maschinenhaus in Siebnen und der Unterwasserkanal.

Die Staumauer reicht bei weitem nicht an die imposante Ab-
sperrung im Schriith heran, stellt aber mit 28,1 m Héhe, 22,1 m
grofiter Dicke und einer Linge der Mauerkrone von 114 m ebenfalls
ein Bauwerk von groflen Dimensionen dar. Auch sie ist durch
Dilatationsfugen in mehrere grofe Blocke aufgeteilt und von Re-
visionsgidngen und Revisionsschichten durchzogen; sie enthilt den
Einlauf des Druckstollens, zwei Grundablisse und Saugiiberfille.
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Der Druckstollen der untern Stufe hat wie jener der obern
kreisrunden Querschnitt von 3,60 m Durchmesser und ist wie dieser
fiir eine normale Wasserfithrung von 30 m? in der Sekunde dimen-
sioniert. Er ist 2569 m lang, 30 bis 50 e¢m stark ausgemauert, und
iiberfithrt auf einem 50 m langen Aquidukt den Trebsenbach. An
seinem Ende bildet eine miichtige Betonkonstruktion den U})organg
zu den beiden Druckleitungsrohren. Auch hier ist ein Seitenstollen
als Reservoirstollen und ein vertikaler Schacht als « Wasserschlofy »
eingebaut.

Die Druckleitung durchzieht am obern Ende das Apparaten-
haus mit den zwei Drosselklappen von 2,5 m Durchmesser und ist
824 m lang. Der Durchmesser der zwei Rohrleitungen nimmt vom
Apparatenhaus bis zum Maschinenhaus ab von 2.5 auf 2,2 m, die
Wandstirke zu von 10 auf 27 mm. Die beiden Rohrleitungen sind
gut isoliert in einem Rohrgraben verlegt und mit einer Erdschicht
von 50 em Stirke iiberdeckt worden.

Das Maschinenhaus, ein 74,1 m langer, 13,9 m breiter und
15,1 m hoher Eisenbetonbau ist am rechten Ufer der Aa parallel
zur Druckleitung gestellt, welche in vier Zuleitungsstiicken von
1.55 m Weite in den Turbinenraum eingefiihrt ist.

DievierMaschinengruppen der Zentrale Siebnen sind vertikal-
achsig wie in Rempen; die Generatoren sind gleich gebaut und daher
mit ihrer kleineren Turbinenleistung in der Lage, Blindenergie zu
Liefern.

Die charakteristischen Daten der Francis-Spiralturbinen sind:

minimal normal maximal

Nettogefialle m . . . . 176 185 197
Wassermenge l/sek. . . 7400 7600 7850
Leistung PS . . . . . 14750 16000 17500
Normale Drehzahl . . . 500 Umdreh/min.

Das erste Maschinenaggregat in der Zentrale Siebnen war am
3. April 1924 betriebsbereit, und am 30. des gleichen Monats konnte
erstmals im Wiggitalwerk erzeugte Energie abgegeben werden.

Die Schaltanlagen in Siebnen sind Sonderanlagen der beiden
Partner; deren Ausbau hatte unter Wahrung der Einheitlichkeit
nach den besondern Bediirfnissen der beiden Unternehmungen
N.O.K. und E.W.Z. zu erfolgen. Gegeben war daher eine Zwei-
teilung der Anlagen nach den Gesellschaftern und weiter nach den
verwendeten Spannungen 50 kV und 150 kV. Genauer umrissen
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wurde die Gesamtanordnung durch Zahl und Disposition der Sam-
melschienen und der abgehenden Fernleitungen, denn im Schalthaus
Siebnen finden N.O.K. und E.W.Z. die Verkniipfung mit ihren eige-
nen Hochspannungs-Verteilanlagen und mit dem Landesnetz.

Die von den Generatoren der Zentrale Siebnen erzeugte Energie
wird in Maschinenspannung durch Kabel dem Schalthaus zugefiihrt
und dort auftransformiert. Die von den Generatoren der Zentrale
Rempen erzeugte Energie kommt in 50 kV iiber die Verbindungs-
leitung Rempen-Siebnen an. Das Schalthaus ist ein Betonbau
von 130,5 m Linge, 19,9 m Breite und 15,5 m Héhe und besteht
aus einem Mittelbau und zwei gleichen Fliigeln, die getrennt die
Anlagen der N.O.K. und des E.W.Z. aufnechmen. Jeder Partner
verfiigt iiber Transformatoren, Olschalter und Sammelschienen, die
die verschiedensten Kombinationen gestatten. Die beiden Genera-
toren Siebnen des E.W.Z. arbeiten auf zwei 8,8/50 kV-Transforma-
toren von je 16500 kVA. Von den 50 kV-Sammelschienen kann die
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Energie mit zwei 50/150 kV-Transformatoren von je 16500 kVA
nach Bedarf auf Hochstspannung auftransformiert werden.

Die Schaltanlage in Siebnen hat den Zweck, die in den Zen-
tralen Rempen und Siebnen erzeugte elektrische Energie aufzu-
nehmen und den verschiedenen Netzteilen der beteiligten Unter-
nehmen N.O.K. und E.W.Z. zuzufiihren. Fiir den Betrieb der
Schaltanlage ist keine stindige Wartung vorgeschen, aber die lau-
fende Uberwachung des Betriebes ist in einer besondern Kommando-
stelle zusammengefaBt. Hier sind alle Kontrollinstrumente und
Zihler vereinigt und von hier aus gehen die geistigen Verbindungen
(Telephon und Rapporte) zu den Oberbetriebsleitungen der N.O. K.
und des E.W.Z. Der Kommandoraum stellt schon in seinem Grund-
rif} die Konstitution der A.G. Kraftwerk Wiggital dar; mitien-
durch liduft die Hoheitsgrenze zwischen N.O.K. und E.W.Z., und
doch bedient das gleiche Personal die gesamten Anlagen. Wihrend
Rempen mit seiner Pumpenanlage den Wasserhaushalt regelt, ist
Siebnen die Zentralstelle des elektrischen Betriebes.

Die Konstitution der A.G. Kraftwerk Wiggital mit zwei vollig
gleichberechtigten Partnern ergibt einfache Betriebsverhiltnisse, so-
fern besondere Einrichtungen und Anordnungen die gegenseitige
Abrechnung erleichtern. Die jedem Partner zukommende elek-
trische Arbeit wird im Kontokorrent in Metertonnen belastet, dem
Produkt aus jeweils nutzbarem Gefille in m und verbrauchtem
Wasser in m?. Das in den Stausee zuriickgepumpte Wasser wird
gutgeschrieben.

Die Schaltanlage Siebnen wurde zum Schaltpunkt der E.W.Z.-
Fernleitungen ausgebildet. Von Siiden her sind die beiden Albula-
leitungen eingefiihrt und nach Norden gehen die zwei Fernleitungen
iiber Sihltal und Glattal nach Ziirich. Eine 150 kV-GroBkraft-
leitung wurde bis nach Rathausen erstellt, einem Knotenpunkt des
Landesnetzes mit Anschlul an die Westschweiz und an die grofle
Nord-Siid-Verbindung der Gotthardleitung. (Vergleiche den Plan
«Fernleitungen des E.W.Z.» nach Seite 64.)

Die Baukosten des Wiiggitalwerkes betrugen entgegen dem Vor-
anschlag von 94 nur rund 80 Millionen Franken. Davon entfielen auf:

Konzessionen, Landerwerb, Bauvorbereitungen Fr. 8993 000

Kraftwerk, obere Stufe . . . . . . . . . . » 37202000

» untere Stufe . . . . . . . . . . » 18391000
Bauleitung, Bauzinsen usw, . . . . . . . . . » 15401000
Zusammen . . . . . . . . . . . . . . .. Fr.79987000
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Die Entwicklung des Wiggitalwerkes im ersten Dezennium
seines Bestehens geht aus folgender Aufstellung aus der Kapital-
und Betriebsrechnung hervor.

Kapital- und Betriebsrechnung der Wiggital A.-G.

Bauwert Erncue- Amorti- Energie-
Geschifts- der rungs- sations- erzeu- Jahres-
Jahre Anlagen fonds fonds aung kosten
1000 Fr. 1000 Fr. 1000 Fr. Mill. kWh 1000 Fr.
1926/27 771750 776 24 124.9 6663
1927/28 77922 1565 49 124,2 6672
1928/29 78143 2393 76 137.4 6 869
1929/30 76 947 3262 103 99.1 7008
1930/31 77 325 4176 133 129.4 6 845
1931/32 77 853 5134 163 142,5 6912
1932/33 77965 6 141 195 107.6 5631Y)
1933 /34 78 010 7198 229 119,9 5663
1934/35 78 058 8308 265 97.1 5573
1935/36 78077 9473 302 125.6 5349

1) 1932/33 wurde die Verzinsung des Aktienkapitals von 40 Millionen Franken
von 79, aut 59, herabgesetzt.

Der Amortisationsfonds, der durch die jihrliche Einlage von
Fr. 24 000 gespeist und zu 5 Prozent verzinst wird, soll bis zum
Ablauf der Konzession, wenn diese seinerzeit, wie vorgesehen, auf
100 Jahre verlingert wird, die Summe von rund 63 Millionen Fran-
ken erreichen, aus der dann die dem Heimfallrecht unterliegenden
Anlagen abgeschrieben werden kénnen.

Als typisches Winter- und Spitzenkraftwerk hat das Wiiggital-
werk seine Energieproduktion der Wasserfithrung der andern Kraft-
werke anzupassen, was die auBerordentlich groflen Schwankungen
der Stromerzeugung von Jahr zu Jahr erklirt. Die Jahreskosten
1935/36 setzten sich zusammen aus: Betrieb und Unterhalt der
Anlagen Fr. 370 000, Generalunkosten Fr. 355 000, Fondseinlagen
und Abschreibungen an Materialvorriten und Mobilien Fr. 897 000,
Verzinsung fremder Gelder Fr. 1766 000, Verzinsung des Grund-
kapitals (Dividende zu 5 Prozent) Fr.2 000000, was insgesamt
Fr. 5388 000 ergibt. Diesem Betrag standen die Zahlungen der
beiden Partner in Héhe von Fr. 5 349 000 gemdl dem Gesellschafts-

vertrag sowie andere Einnahmen von Fr. 39000 gegeniiber.
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DAS LIMMATWERK

Als die Stadt Ziirich angesichts des fortwiihrend rasch anstei-
genden Stromverbrauches sich bereits vor der Vollendung des Wiaggi-
talwerkes nach neuen Energiequellen umsah, standen in erster Linie
der Ausbau des Albulawerks, daneben die Ausnutzung der Wasser-
kriafte der Julia und des Hinterrheins, der Gefillstufen der Limmat,
der Reul}, der Aare und des Rheins zur Diskussion. Nachdem die
Firma Locher & Cie. Ende August 1925 bei den Regierungen des
Kantons Ziirich und des Aargaus ein Konzessionsbegehren fiir die
Verwertungs der Limmatwasserkraft auf der Stufe Dietikon-Wet-
tingen eingereicht hatte, schlof3 die Stadt Ziirich im Dezember glei-
chen Jahres mit dieser Firma einen Vertrag, iibernahm das gesamte
Studienmaterial und trat selber mit den beiden beteiligten Kantonen
in Konzessionsverhandlungen ein.

Das Projekt Locher sah vor, in Wettingen unterhalb der obern
Eisenbahnbriicke die Limmat durch ein Wehr bis zur Reppisch-
miindung zu stauen, das Maschinenhaus unmittelbar neben dem
Stauwehr zu errichten und das Unterwasser durch einen Stollen
abzuleiten, um auf diese Art gleichzeitig noch das Gefille der Limmat-
schleife auszuniitzen. Die allgemeine Disposition der Anlage blieb
bei der Ausfithrung unverindert; das urspriingliche Projekt wurde
aber umgestaltet. Mit Riicksicht auf die vorkommenden Hochwasser
mufite die DurchlaBfihigkeit des Wehres betrichtlich erhoht werden;
das Wehr wurde oberhalb statt unterhalb der Eisenbahnbriicke
erstellt. In der Folge gelangte man zu drei statt vier Zwischen-
pfeilern des Wehrs und die Zahl der Maschinenaggregate wurde
reduziert von urspriinglich fiinf und dann vier auf nunmehr drei.

Die Kantone Aargau und Ziirich erteilten am 1. Januar 1930
der Stadt Ziirich die begehrte Konzession, und da damals die Aus-
arbeitung der endgiiltigen Projekte bereits weit vorangeschritten
war, konnte der Stadtrat schon am 1. Februar 1930 dem Groflen
Stadtrat den Antrag stellen, das Limmatwerk zu bauen, und am
26. Mai den Stimmberechtigten eine Kreditbewilligung von 20,5
Millionen Franken beantragen. Mit 24034 Ja gegen 1202 Nein wurde
die Zustimmung des Souverins erteilt.

Fiir die Beaufsichtigung der Ausfithrung des Werkes blieb eine
vom Stadtrat bestellte fiinfgliedrige Baukommission, welche schon
die Projekte begutachtet hatte, bestehen.
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Mit der Einrichtung der Baustelle begannen die ausfiihrenden
Firmen am 24. Juni, mit den eigentlichen Bauarbeiten Anfang
August 1930. Im Oktober 1932 waren zwei Maschinengruppen
betriebsbereit, im November begann der Aufstau der Limmat,
Mitte Dezember war die dritte Maschineneinheit aufgestellt und am
19. Januar 1933 wurde die erste Einheit und damit das Limmatwerk
in Betrieb genommen. Erst nach Durchfiithrung verschiedener Siche-
rungsarbeiten (Grundwasserableitung unterhalb des Kraftwerkes
Wettingen in der Aue Baden) konnte der Stau allméhlich erhéht
werden, bis am 2. Mai die konzessionsgemifle Kote 380,24 er-
reicht war.

Als Hauptteile des fertigen Kraftwerkes sind zu unterscheiden:
die Wehranlage, das Maschinenhaus, der Unterwasserstollen, die
elektromechanischen Anlagen und schlieBlich die Fernleitung nach
Ziirich.

LIMMATWERK WETTINGEN — SCHNITT DURCH DAS STAUWEHR

Die Wehranlage ist insgesamt, zwischen den Widerlagern ge-
messen, 59 m breit und von der Flullsohle bis zur Oberkante 22 m
hoch. Sie wurde auf Fels fundiert und besteht nebst den zwei Wider-
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lagerpfeilern aus drei je 5 m breiten Mittelpfeilern und vier Wehr-
offnungen von je 11 m Breite. Die Wehrpfeiler, deren Fundamente
mehrere Meter unter die FluB3sohle reichen, bilden kriftige, massive
Betonklotze, wihrend die Zwischenkonstruktionen Hohlkérper dar-
stellen, in deren Innerem die Windwerke fiir die Segmentschiitzen
der Grundablisse untergebracht sind. Jede Wehrioffnung besitzt
einen Grundablal und einen mit automatischer Stauklappe ver-
sehenen Uberlauf. Dieser hat den Zweck, den Oberwasserspiegel
dauernd avf der in der Konzession vorgeschriebenen Kote zu halten.
Die Grundablisse werden bei grofleren Hochwassern gebffnet, wenn
die Uberfille nicht mehr geniigen, um die iiberschiissige Wasser-
menge abzufiithren, dafl heifit wenn der Zuflull grofler ist als die
maximale Betriebswassermenge (120 m? in der Sekunde) und die
Leistung der Uberfille (266 m?) zusammen.

LIMMATWERK WETTINGEN — MASCHINENHAUS, SCHNITT
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Das Maschinenhaus wurde als geradlinige Fortsetzung des
Stauwehrs in die hohe rechtsseitige Uferbéschung hineingebaut.
Esist ein 53 m langes, 32 m breites und 36 m hohes Bauwerk, dessen
Vorderfront die michtige Glasfensterwand des Maschinensaals ein-
nimmt und dessen riickwirtige, dem Stausee zugelegene Seite vom
Einlaufbauwerk gebildet wird. Dieses liBt das gestaute Wasser der
Limmat durch drei rechteckige ()ffllllllg()n von 10,5 % 7,0 m, die
mit Rechen versehen sind und sich allmihlich auf kreisrunde Durch-
lisse von 3,6 m Durchmesser verengern, nach den Turbinen gelangen.
Durch Drosselklappen kénnen die Zuleitungsrohre, durch Damm-
balken auch die Einlaafe verschlossen werden.

Nachdem das Betriebswasser in den Turbinen gearbeitet hat,
gelangt es durch Ausliaufe, welche mittels grofler Gleitschiitzen ab-
geschlossen werden koénnen. in den Unterwasserstollen, der
unterhalb der Limmatschleife in der Damsau wieder ins FluBbett
ausmiindet. Der Stollen ist rund 400 m lang, besitzt ungefihr
kreisrunden Querschnitt von 54 m? DurchfluBfliche und ist in 25
bis 30 m Tiefe durch Felsen vorgetrieben und ausbetoniert worden.

LIMMATWERK WETTINGEN — ANSICHT VON DER UNTERWASSERSEITE
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Die drei Turbinen sind berechnet fiir ein Gefille von 21,16 bis
23,21 m, eine Wassermenge von 40 m? in der Sekunde, 214 Umdre-
hungen in der Minute und eine Leistung von 9660 bis 10700 PS
per Einheit. Sie waren die ersten fiir ein so hohes Gefille ausgefiihrten
Kaplanturbinen. Die Laufrider haben je sechs Fliigel, welche im
Betrieb durch eine in der hohlen Welle eingebaute Regulierspindel
verstellt werden koénnen. Die Turbinen werden damit der vor-
handenen Wassermenge angepallt und diese so am besten ausgeniitzt.
Die eisernen Spiralrohre sind vollstindig einbetoniert. Die Drossel-
klappen von 3.9 m Durchmesser haben jede das respektable Gewicht
von 27 Tonnen. Fiir ihre Bedienung wie fiir die Einstellung der
Leitschaufeln und der Fliigel der Laufrider sind Oldruckanlagen
vorhanden.

Die drei Generatoren sind mit den vertikalachsigen Turbinen
direkt gekuppelte Dreiphasen-Wechselstrommaschinen, berechnet fiir
eine Leistung von 10000 kVA, 6400 Volt und 50 Perioden in der
Sekunde. Die rotierenden Teile der Generatoren — die Rotoren —
haben zusammen mit der Welle und dem Turbinenlaufrad ein Ge-
wicht von je 55 Tonnen. Die sie tragenden Spurlager sind fiir einen
Druck von 210Tonnen berechnet, um dem Gewicht der rotierenden
Maschinenteile und der hydraulischen Reaktion auf das Turbinen-
laufrad gewachsen zu sein. Die Erregermaschine ist jeweilen eben-
falls direkt auf der Welle aufgebaut.

Die drei Transformatoren von je 10000 kVA erhohen die
Maschinenspannung auf 50000 V. Sie sind in offenen Nischen im
Maschinensaal aufgestellt; je ein Generator und ein Transformator
sind zu einer Betriebseinheit zusammengeschaltet.

Die Schaltanlage befindet sich unmittelbar hinter dem Ma-
schinensaal, zwischen diesem und dem Einlaufbauwerk. Sie umfalt
die 50 kV-Olschalter fiir drei Maschinen und zwei abgehende Fern-
leitungen, die Doppelsammelschienen, Stromwandler und Span-
nungswandler.

Die Energieiibertragung mnach Ziirich erfolgt auf zwei
getrennten Freileitungen, von denen die eine durch das Limmattal
zur Unterstation Schlachthof und die andere durch das Furttal und
iiber Oerlikon zur Unterstation Guggach gefiihrt ist. Beide Leitungen
bestehen aus je drei Kupferseilen von 120 mm? auf Masten mit
grolen Spannweiten. Die Triger bestehen bei der einen Leitung
aus Rohrmasten, bei der andern aus Betonmasten. Die Furttal-
leitung wird spiter in das neue Unterwerk Oerlikon eingefiihrt.
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Die Baukosten des Limmatwerkes Wettingen blieben unter
dem genehmigten Kredit von 20,5 Millionen: sie betrugen:

fiir die baulichen Anlagen . . . . . . Fr. 14 087 000.—
fir die elektromechanischen Anlagen . » 5288000.—
insgesamt . . . . . . . . . . L .. Fr. 19 375 000.—

Verteilungsanlagen

Das System der Energieverteilung im Gebiete der Stadt Ziirich
ist gegeben durch die geschichtliche Entwicklung und nur aus diecer
verstiandlich. Die gewaltige technische Entwicklung spiegelt sich
naturgemil} im gesamten Aufbau der Verteilungsanlagen wider, und
wenn sie vorerst eine Reihe von Komplikationen brachte, wird sie
nun in Zukunft immer mehr zur Einfachheit zuriick fithren.

Im Jahre 1891 erregte die Hochspannungsiibertragung Lauffen—
Frankfurt a. M. das Interesse der Technikerschaft und die Auf-
merksamkeit der Laien. Die Maschinenfabrik Oerlikon war an
deren Verwirklichung hervorragend beteiligt und ihr Projekt fiir die
Elektrizitatsversorgung in Ziirich wurde zur Ausfiihrung gewdhlt.
Damit waren zwei Grundlagen gegeben: der Anschlufl an das Pump-
werk der Wasserversorgung im Letten und die Wahl von Ein-
phasen-Wechselstrom fiir die Verteilung und damit die Mog-
lichkeit der Transformierung.

Der Hauptverteilpunkt fiir die Hochspannungs-Zuleitungen vom
Letten nach der Stadt wurde in das ehemalige « Ankenwaaghéuschen»
beim Riiden im Zentrum des alten Ziirich gelegt. Fiir die Trans-
formatorenhiiuschen wurden die Standorte und die #ullere Form
(Plakatsdulen) bestimmt: sie sollten auf «Reichsboden» aufgestellt
werden. Alte Tradition und neueste Gebilde der Technik erscheinen
eng miteinander verbunden. Grundsitzlich wurde der Anschluf}
der offentlichen Bogenlichtbeleuchtung an das allgemeine Wechsel-
strom-Leitungsnetz beschlossen und durch Unterdriickung einer
besondern Gleichstrominstallation die Maschinenanlage im Letten
vereinfacht. Diese sollte fiir 7000 Lampen geniigen. Fiir die Hoch-
spannung fithrenden Primirleitungen kamen Kabel mit zwei kon-
zentrisch angeordneten Leitern zur Verwendung mit zwei Blei-
minteln und asphaltierter Juteumhiillung. Fiir die Sekundér-
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leitungen, die niedergespannten Strom in die Hauser fithren sollten,
wurden dagegen je drei einzelne Einleiterkabel gewiihlt (Dreileiter-
system). Zum Schutze gegen mechanische Beschidigungen wur-
den alle Kabel in zweiteilige, mit Sand gefiillte Kanile aus hart-
gebranntem Ton verlegt.

Die Primir-Hauptkabel wurden fiir die Speisung von 7000
Lampen von 16 Kerzen bemessen, weitere Verteilkabel wurden mit-
verlegt, so daB} die Anlage fiir im ganzen 12000 Lampen vorbereitet
war. Die 8 Transformatorenstationen mit 16 Transformatoren von
je 20000 Watt leisteten zusammen 320 Kilowatt. Die Sekundir-
kabel geniigten fiir 10000 Lampen. Bahnhofstrale, Paradeplatz
und Miinsterhof sollten mit 16 Bogenlichtlampen iiber der Strallen-
mitte und 24 Seitenlampen beleuchtet werden.

Die charakteristischen technischen Daten des Verteilsystems
waren festgelegt:

Einphasen-Wechselstrom . . . . . . primir 2000 Volt
Transformierung . . . . . . . . . . 2000 auf 2 x 100 Volt
‘Wechselstrom-Dreileiterverteilung . . sekundiar 2 x 100 Volt

Die damaligen Leiter des Unternehmens (Ingenieur WyBling)
hatten in der Wahl der technischen Mittel eine denkbar gliickliche
Hand. Die Periode der Gleichstromverteilung wurde der Stadt
Ziirich erspart, wihrend andere Stidte spiter mit groBlen Kosten
ihre alten Gleichstromnetze umbauen muflten. Auch die Hohe der
Primirspannung geniigte jahrzehntelang und das Dreileiterverteil-
system (2 Aulenleiter und 1 Mittelleiter) hat sich nicht nur theore-
tisch als rationell, sondern auch praktisch als zweckmiBig erwiesen.

Urspriinglich rechnete man, dafl die fir 10000 Glithlampen zu
16 Normalkerzen gebaute Anlage erst im Jahre 1900 voll ausgeniitzt
sein wiirde; die Entwicklung nahm aber einen viel raschern Verlauf.
Eineneue Epoche begann mit der Betriebsaufnahme der ersten elektri-
schen Stralenbahn, Bellevue—Burgwies (1894). In die Jahre 1896 bis
1898 fiel die Elektrifizierung des « RoBlitrams» und die Vereinigung
der verschiedenen StraBlenbahnlinien unter stidtischer Verwaltung.

Da vom Lettenwerk nur die Straflenbahnlinien des Industrie-
quartiers und nach Hongg gespeist werden konnten, wurde 1898 im
Selnau eine besondere StraBenbahn-Umformerstation erstellt. Die
Energie wurde als hochgespannter Drehstrom von 2000 V zugefiihrt.
Drei rotierende Umformergruppen von je 200 kW erzeugten den fiir
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den Stralenbahnbetrieb notigen Gleichstrom von 550 Volt. Im Jahre
1903 wurde eine zweite solche Station an der Promenadengasse er-
stellt, und im Jahre 1910 das Lettenwerk durch zwei Tram-Umfor-
mer erginzt. Damit war das System fiir die Versorgung der Strallen-
bahn gegeben mit 550 Volt Gleichstrom ab besondern Umformern
mit Puffer- und Reservebatterien.

Bis zum Jahre 1902 hatte das Wechselstrom-Lichtnetz folgende
Ausdehnung erreicht:

84 km Primirkabel . . . . . 2 2000 Volt
78 Transformatorenstationen mlt 107 Trdnsl()r-

matoren von zusammen etwa . . . . . . 2300 kW
264 km Sekundirkabel. . . . . . . . o . L. 2 % 100 Volt

Die elektrische Energie hatte bis dahin fast nur als Lichtquelle
und fiir den Betrieb der Stralenbahnen Verwendung gefunden. Nun
wurde sie aber immer mehr fiir Kraftzwecke, zum Antrieb von
Motoren, verlangt. Nach Sicherung einer Kraftquote von 2500 kW
aus dem Kraftwerk Beznau an der Aare wurde die Erstellung eines
besondern Kraftnetzes unternommen, das die Elektromotoren pri-
vater Betriebe bedienen sollte. Der Bau erfolgte in den Jahren 1902
bis 1904. Als Verteilsystem wurde gewihlt:

Dreiphasen-Wechselstrom . . . . . . primir 6000 Volt
Transformatoren . . 4w 3 6000 auf 3 > 500 Volt
Drelphascn(Dreh~trom) \ll‘l(lllln" - sekundir 3 > 500 Volt

Motoren iiber 5 kW mufiten allmiihlich an das Kraftnetz an-
geschlossen werden, nur kleinere Motoren und Apparate durften am
Lichtnetz bleiben. Bis zum Jahre 1905 erreichte das Kraftnetz
folgende Ausdehnung:

29 km Primiarkabel . . . . . TR 6000 Volt
9 Transformatorenstationen nut 21 Transfor-

matoren von zusammen . . . . . . . . 4300 kW

110 km Sekundarkabel . . . . . . . . . .. 3 < 500 Volt

Damit waren die beiden typischen Verteilanlagen geschaffen:

Wechselstrom-Lichtnetz. . . . . . 2 % 100 Volt
Drehstrom-Kraftnetz . . . . . . . 3 % 500 Volt

mit einer tariftechnisch weitgehenden Scheidung in Lichtstrom und
Kraftstrom.
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Der Ausbau vom reinen Lichtnetz zur allgemeinen Versorgung
mit Licht, Kraft und Wirme fiir alle Bediirfnisse von Haushalt.
Geschiftsbetrieben, Gewerbe, Industrie und Verkehrsunterneh-
mungen brachte immer neue Elemente in die technische Aus-
gestaltung der Verteilanlagen. Lichtnetz, Kraftnetz und Einheits-
netz, Strallenbahn-Umformerstationen, Beleuchtungs-Umformer-
stationen und Haupttransformatorenstationen sind nur ein paar
Begriffe aus dem Riistzeug des E.W.Z. Sie sind zum Teil schon vor-
gestellt worden, zum Teil treten sie nun neu in Erscheinung.

Der Energiebezug von aullen machte schon im Jahre 1903 den
Bau einer Haupttransformatorenstation im Guggach und anschlie-
Bend im Albishof mit Verbindungsleitung (Ringleitung) notwendig,
um die ankommende Energie von 25000 Volt auf 6000 Volt abzu-
transformieren.

Der Ubergang zur Fernversorgung aus eigenen Wasserkriften
(Albulawerk) erforderte neue Vorkehrungen fiir die Sicherung der
Energiezuleitung, die Verteilung in der ganzen Stadt und die un-
gestorte Versorgung aller Abnehmer.

Die Fernleitung Sils—Ziirich wurde in zwei selbstindigen Frei-
leitungen mit je zwei Drehstromstringen angelegt. Auf der Strecke
Sils—Bilten liegen sie wohl auf getrennter Trasse, aber im gleichen
Tal mit groferm oder kleinerm Abstand voneinander. Von Bilten
aus zieht die Leitung A durch das Ziirichseetal, die Leitung B durch
das Glattal. Wie eine Bahnlinie, sollten sie regelmiflig begangen
und dauernd iiberwacht werden: daher wurden in Chur, Ragaz,
Unterterzen, Bilten und Riiti bediente Schaltstationen eingebaut
mit Wohnungen fiir je zwei Wiirter und Einrichtungen zur Trennung
der Strecken und zur Zusammenschaltung unter sich. In Samstagern
und Riiti befanden sich Wirterhduser und in Ziirich wurden die
beiden Fernleitungen A und B verbunden durch die am Stadtrand
verlaufende Ringleitung. Die Unterstationen des ersten Teilstiicks,
Guggach und Albishof, wurden im Jahre 1909 von 25000 V auf
45000 Volt umgebaut; dazwischen wurde eine neue Station, Schlacht-
hof, erstellt und am Ende der verlingerten Ringleitung die neue
Station Frohalp. Damit waren die gro3en Fernleitungen Sils—Ziirich
auf beiden Seiten der Stadt, im Guggach und in der Frohalp, an
die neu geschaffenen Verteilanlagen angeschlossen. In den vier
Haupttransformatorenstationen an der Peripherie der damaligen
Siedelung wurde die vom Albulawerk kommende elektrische Energie

von 40000 V auf 6000 V umgespannt.
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Von diesen vier Speisepunkten an der Peripherie aus durchzog
ein immer wichtigcer werdendes 6000 V-Hochspannungsnetz das
Stadteebiet. Es versorgte die Umformerstationen und die Trans-

g g
formatorenstationen des Kraftnetzes, sowie einzelne Grof3beziiger mit
elektrischer Energie.

Das nicht einfache Problem, die Betriebsunterbrechungen der

) te)
Fernleitung vom Energiebeziiger in der Stadt fernzuhalten, wurde
D o) te]
gelost durch Aufstellung rotierender Umformer, zusammengesetzt
je aus folgenden drei Maschinen auf gemeinsamer Welle:

I Drehstrom-Motor . . . . . . . . . 6000 V. 2000 PS
1 Einphasenwechselstrom-Generator. . 2000 V1500 kW
1 Gleichstrom-Maschine . . . . . . . 550 V. 2000 PS

Dazu kommen michtige Akkumulatorenbatterien. Bei un-
gestortem Betrieb treibt der von der Fernleitung (50000 Volt) iiber
eine Haupttransformatorenstation mit Drehstrom von 6000 Volt
gespeiste Motor den das 2000 V-Primirlichtnetz versorgenden
Einphasengenerator sowie die leer mitlaufende Gleichstrommaschine.
Bleibt im Falle einer Storung der 6000 V-Drehstrom aus, so springt
letztere ohne weiteres als Motor ein und hiilt die Gruppe in Rotation,
indem sie die Antriebsenergie aus den Batterien entnimmt. Ein
Stromunterbruch auf der Fernleitung iibertrigt sich also nicht auf
das Lichtnetz; die aus Gleichstrommaschine und Bleiakkumulatoren
bestehende Momentanreserve ist jederzeit betriebsbereit. Nur
Defekte an den Verteilkabeln und Transformatoren in der Stadt
selbst bringen ein Aussetzen der Energielieferung im Lichtnetz:
damit wird dieses auf ein Minimum reduziert und zudem auf
einzelne Stationen oder gar nur einzelne Kabel lokalisiert. In den
Zeiten schwacher Belastung werden die Akkumulatoren durch die
nun als Generator arbeitende Gleichstrommaschine wieder auf-
geladen.

Diese Beleuchtungs-Umformergruppen, kombiniert mit Akkumu-
latorenbatterien als Storungsreserve (System Wagner) sind charak-
teristisch fiir Ziirich. Die erste Beleuchtungs-Umformerstation wurde
1908 im Letten geschaffen, die zweite 1914 im Selnau; eine dritte,
im Drahtzug, ist 1919 bewilligt, 1922 mit einer ersten Gruppe in
Betrieb genommen und seither weiter ausgebaut worden.
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Charakteristisch fiir den Endzustand der ersten Etappe war die
50 kV-Ringleitung an der Peripherie der damaligen Stadt mit den
vier Haupttransformatorenstationen. Von dort aus wurden das
6000 V-Hochspannungsnetz und die grolen Umformerstationen fiir
Beleuchtung und Stralenbahn versorgt. So waren die Unterstationen
Albishof—Selnau und Guggach—Letten zusammengespannt als Liefe-
rant und Konsument und der Energieflull ging also von der Stadt-
grenze nach dem Stadtzentrum. Im Stadtgebiet iibernahm das
Wechselstrom-Lichtnetz und das Drehstrom-Kraftnetz die Bedienung
der einzelnen Abnehmer mit den Gebrauchsspannungen 2 < 110 V
(2 Phasen- -+ 1 Mittelleiter) und 3 x 500 V (3 Phasenleiter). Das
eine Netz wurde beliefert von den 2000 V-Kabeln und Umformern,
das andere von den 6000 V-Kabeln und Haupttranstformatoren.
Zwischen den Hochspannungsnetzen und den Niederspannungs-
netzen liegen die iiber das ganze Stadtgebiet verteilten értlichen
Transformatorenstationen fiir 2000/110 Volt und 6000/500 Volt.

Als die stadtische Siedelung vom Jahre 1925 an eine ganz auller-
ordentliche Entwicklung nahm, zeigte sich den verantwortlichen
Technikern des E.W.Z. bald, dafl mit den bisherigen Mitteln der
Energieverteilung nicht mehr auszukommen war, ohne einen un-
verhiltnismiBig groflen Geldaufwand. Grundlegende Neuerungen,
die aber auf die in den bestehenden Anlagen liegenden grolen Werte
Riicksicht nahmen, wurden von Direktor W. Triib vorgeschlagen,
von Experten iiberpriift und von den Behérden im Jahre 1929
genehmigt.

Fiir die zweite Etappe, deren technischer Ausbhau in den nédchsten
Jahren zum Abschlufl kommt, ist folgendes charakteristisch. Der
Bereich der zwei getrennt verlegten Netze fiir Licht (2000 und 110
Volt) und Kraft (6000 und 500 Volt) wird beschrinkt auf das Stadt-
innere; die Umformerstationen mit ihren Batteriereserven werden
reserviert fiir die sichere Versorgung der Geschiiftsquartiere. In den
Aullengebieten wird ein Einheitsnetz geschaffen im Vierleiter-
system, das alles abgeben kann: Licht, Kraft und Wirme. Die Ge-
brauchsspannung wird erhéht auf die schweizerische Normalspan-
nung von 220 Volt. Das Einheitsnetz wird direkt aus dem 6000 V-
Hochspannungs-Verteilnetz gespeist und liefert aus seinen értlich
verteilten Transformatorenstationen 3 x 380/220 Volt (3 Phasen-
-+ 1 Nulleiter). Mit der héhern Spannung von 380 V wird die elek-
trische Energie rationell zugeleitet und die Normalspannung von
220 V steht durch den Nulleiter iiberall zur Verfiigung fiir Beleuch-
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tung und Kleinapparate. Die Fernleitungen von den Kraftwerken
her werden durch 50 kV-Kabel direkt in die in den Konsum-
zentren liegenden Unterwerke gefithrt und durch die Verbindungen
Selnau—Letten—Schlachthof und Selnau—Drahtzug sowie Letten—
Oerlikon zusammengeschaltet. Die Sicherheit der Versorgung steigt
durch diese Maflnahme und die Energieverluste werden herabh-
gesetzt. Der Energieflul} geht nun im Gegensatz zu frither von den
Belastungszentren im Stadtinnern nach den weniger konsumierenden
Aullengebieten. Die Verbindungen Selnau—Albishof und Letten—
Guggach wirken umgekehrt: die Unterwerke Selnau und Letten
liefern und die Unterstationen Albishof und Guggach nehmen auf
und verteilen. Die groflen Unterwerke werden nicht mehr mit
6000 V, sondern mit 50000 V versorgt und unter einem Dach sind
nun 50 kV-Anlagen mit den Haupttransformatoren 50/6 kV, Be-
leuchtungsumformer mit den Akkumulatorenbatterien, Strallen-
bahngleichrichter sowie ortliche Transformatorenstationen fiir Licht
und Kraft untergebracht. (Vergleiche den Plan «50000 Volt-Netz
des E.W.Z. in Ziirich» nach Seite 64.)

Im Unterwerk Drahtzug wurde diese neue Kombination zum
erstenmal verwirklicht. Das seither véllig umgebaute Unterwerk
Selnau vereinigt die frithern dortigen Anlagen: Licht-Umformer-
station und Tram-Umformerstation sowie die Haupttransforma-
torenstation Albishof in sich.
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Zurzeit ist das neue Unterwerk Letten im Bau, das ebenfalls drei
alte Stationen ersetzt: Alt-Letten, Umformerstation Letten und
Haupttransformatorenstation Guggach. Bei diesem Projekt wurde
die Neuordnung noch weitgehender verwirklicht. Die Umformer-
gruppen und Reservebatterien wurden vollstindig unterdriickt und
auch die Energie fiir das alte 2000 V-Lichtnetz wird nicht mehr
ab Umformern, sondern ab Transformatoren 6000/2000 V geliefert.
Wenn Neu-Letten so die letzten Vereinfachungen zeigen wird, so
bringt es anderseits wertvolle Kombinationen fiir einen rationellen
Betrieb: von der gleichen Kommandostelle aus werden das eigent-
liche Unterwerk mit den Transformatoren- und Schaltanlagen, das
kommende neue Wasserkraftwerk mit seinen zwei Turbinengenera-
toren und die Pumpenanlagen der Wasserversorgung iiberwacht.
Das Unterwerk Letten wird auch zum groflen Knotenpunkt der
50 kV-Kabel und Fernleitungen werden.

Ein viertes Unterwerk wird in wenigen Jahren in Oerlikon er-
stellt werden miissen. Dort wird zum erstenmal eine Freiluftanlage
in Frage kommen und die Aufstellung von Umformern und Reserve-
batterien kann ebenfalls unterbleiben. Dieses letzte Unterwerk soll
der rationellen Versorgung der neuen Stadtteile im Glattal dienen.
Die Eingemeindung liel es iiberdies vorteilhaft erscheinen, die
duBlern Stadtgebiete nicht mehr mit 6000 V, sondern mit 11000 V
Mittelspannung zu versorgen. Im Stadtinnern wird das Hoch-
spannungs-Lichtnetz von 2000 V auf 4000 V umgebaut und so dessen
Leistungsfihigkeit vervielfacht.

So sind nun die vier Unterwerke Drahtzug, Selnau, Letten,
Oerlikon die wichtigsten Stiitzpunkte der Elektrizitdtsversorgung
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des Stadtgebietes. Sie umfassen die 50/6 kV (50/11 kV)-Trans-
formatoren, Umformer oder Transformatoren fiir das Wechselstrom-
Lichtnetz, die Schaltanlagen fiir 6000V (11000 V) und 2000 V
(4000 V) und die Gleichrichter fiir den Stralenbahnbetrieb. Unter
sich und mit den Fernleitungen sind sie durch 50000 V-Kabel ver-
bunden. Die Beleuchtungsumformer in den Stationen Selnau und
Drahtzug mit ihren Momentanreserven sind reserviert fiir die Ver-
sorgung des Stadtinnern mit den Geschiiftsquartieren und dicht
besiedelten Wohnquartieren. Dieses Gebiet wird wie frither durch
das Wechselstromnetz und das Drehstromnetz versorgt; die Aullen-
gebiete der alten Stadt und die neuen Gebiete der 1934 eingemeinde-
ten acht Vororte werden durch das Einheitsnetz bedient. (Vergleiche
den Plan «50000 Volt-Netz des E.W.Z. in Ziirich» nach Seite 64.)

Stationsausbau 1938

Drahtzug
4 Transformatoren 50/6 kV . . zu 5000 kVA 20000 kVA
2 Transformatoren 6000/4000 V zu 2500 kVA 5000 kVA
4 Umformer 4000V . . . . . zu 1350 kVA 5400 kVA
1 Gleichrichter 600 V. . . . . zu 1000 kW 1000 kW
3 Akkumulatorenbatterien . . von je 1628 Amp./Std. 4884 Amp./ Std.
Selnau
2 Transformatoren 50/6 kV . . zu 10000 kVA K7
2 Transformatoren 50/6 kV . . zu 5000 kVA | 50000 kVa
2 Transformatoren 6000/4000 V zu 2500 kVA 5000 kVA
2 Umformer 4000 V. . . . . . zu 2250 kVA | 7900 kKVA
2 Umformer 4000 V. . . . . . zu 1350 kVA | ke :
2 Gleichrichter 600 V. . . . . zu 2000 kW 4000 kW
3 Akkumulatorenbatterien . . . von je 2071 Amp./Std. 6213 Amp./Std.
Letten
2 Transformatoren 50/6 kV . . zu 10000 kVA 20000 kVA
3 Transformatoren 6000/4000 V zu 2500 kVA 7500 kVA
2 Gleichrichter 600 V. . . . . zu 1000 kKW 2000 kW
Schlachthof
2 Transformatoren 50/11/6 kV zu 7500 kVA 15000 kVA
2 Umformer 600 V . . . . . . zu 500 kW 1000 kW
Frohalp
2 Transformatoren 50/6 kV . . zu 3000 kVA 6000 kVA

Nachdem schon 1927 in der Unterstation Promenade die alten
Umformer durch drei Gleichrichter ersetzt worden waren, wurde in
den Jahren 1931/32 im Haldenegg eine weitere Gleichrichterstation
erstellt fiir die Versorgung der Straflenbahn. Zur Aufnahme der
Energie aus dem Limmatwerk Wettingen wurde 1932/33 die alte
Haupttransformatorenstation Schlachthof entsprechend ausgebaut.
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Neben der Erschliefung neuer Energiequellen erforderte der Aus-
bau der Verteilungsanlagen andauernd betrichtliche Aufwendungen.
Die Offentlichkeit nimmt davon in der Regel nur Notiz, wenn da-
fiir Kredite verlangt werden, welche die Aktivbiirgerschaft zu be-
willigen hat. Es muf3ten hier nach und nach recht betrichtliche
Kapitalien investiert werden.

Ein summarischer Uberblick iiber den Ausbau der stadtziirche-
rischen Energieversorgung lif3t sich gewinnen an Hand der dem Ge-
meindeparlament und den Stimmberechtigten vorgelegten, fiir diesen
Zweck bestimmten Kreditbegehren.

Anlage Jahr Kredit Ja Nein
Albulawerk . . . . . . .. 1906 10735000 10 882 7193
Heidseewerk . . . . . . . . 1917 5300000 22 812 1335
Beteiligung Wiaggitalwerk . . 1921 20 000 000 20 374 3476
Limmatwerk . . . . . . . . 1930 20 500 000 24 034 1202
U.-W. Drahtzug . . . . . . 1919 8 000 000 12 314 7509
U.-W. Selnau . . . . . .. 1930 3 500 000 30 843 1933
U.-St. Haldenegg . . . . . . 1931 810 000 GroBer Stadtrat
U.-St. Schlachthof . . . . . 1932 710 000 Grofler Stadtrat
U.-W. Letten. . . . . . . . 1936 3242 000 44 800 9008

Mit dem Anwachsen der Stadt mufiten die Hochspannungs-
verteilnetze ausgedehnt, die Transformatorenstationen vermehrt
und dichter gestellt, die Niederspannungsnetze iiber alle neuen
Stralen und Siedelungen verbreitert und verdichtet werden. Die
elektrische Straflenbeleuchtung wurde erweitert und verbessert.
Nur wenige Zahlen mogen diese Entwicklung darlegen.

Verteilungsnetz 1921-1936

s ’ ST, i . 220V 500V 380/220 V

2000 V- 6000 V- Transformatorenstationen Wechsel-  Kraft- Einheits- Stragen-

Jahre Kabel  Kabel Licht- Kraft- Kinheits-  stromnetz netz netz lampen
km km netz netz netz km Kabelleitungen

1921 151 130 103 40 — 1210 555 — 1153
1926 165 146 112 39 22 1219 581 119 2387
1931 196 170 125 28 38 1283 645 509 5007
1936 217 191 85 35 105 1022 703 914 9389

Aus dieser Tabelle ist die Eingliederung des neuen Einheitsnetz-
systems in die bisherigen Verteilsysteme deutlich sichtbar, indem
dem Aufbau der Anlagen des Einheitsnetzes ein teilweiser Abbau
der getrennt betriebenen Licht- und Kraftnetze gegeniibersteht.
Ebenso zeigt sie die starke Vermehrung der Strallenlampen.
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WIRTSCHAFTLICHES
Tarife

Die Tarife fiir den Verkauf elektrischer Energie haben mit der
Entwicklung der Technik und der Verwendung der neuesten Energie-
formen wesentliche Umgestaltungen durchgemacht. Sie multen
vor allem fiir einen Ausgleich sorgen zwischen dem durch die Natur
der Wasserkraft gegebenen Angebot und der aus menschlichen Be-
diirfnissen entstehenden Nachfrage. Im Winter klafft die Differenz
zwischen der schlechten Wasserfiihrung und dem gesteigerten Ver-
brauch fiir Beleuchtung und Heizung. Uber Sonntag und in der
Nacht geben die FluBwerke die gleiche Leistung und Arbeit wie
werktags, aber die Verwendung fehlt. Die Fabrikarbeitszeit dauert
nur acht Stunden am Tag, und die Spitzenbelastung nur etwa eine
Stunde von insgesamt 24 Stunden, in denen die Produktion weiter-
lauft und die Verteilanlagen unbeniitzt bereit stehen.

Der einfache Lichttarif wurde zum Doppeltarif — auflerhalb
der Hauptbelastung sollte die elektrische Energie verbilligt ab-
gegeben werden. Der Krafttarif wurde gestaffelt, um den Mehr-
verbrauch zu verbilligen. Ein Wirmetarif mullte eingefiihrt wer-
den, um die neuen Verwendungen moglich zu machen. Die Preise
wurden immer mehr losgelost von den Gestehungskosten des Pro-
duzenten und angepalit an die Wertschitzung des Konsumenten.

Aus diesen Elementen: aus der Anpassung des Verbrauchs an die
Liefermoglichkeiten durch technische und finanzielle Mittel (Sperr-
schalter, Hochtarif), aus den Erzeugungskosten und dem Wett-
bewerb mit andern Energietrigern entstanden die heutigen Tarife,
auch in der Stadt Ziirich.

Der Lichttarif wurde zum Haushalttarif ausgestaltet und fiir
Grofbeziiger durch Rabatte je nach der Ausniitzung und dem
Rechnungsbetrag verbilligt.

Mit dem Licht-Doppeltarifzihler wird bei regelmifiger Verwen-
dung von Kleinapparaten ein Dreifachtarif bewilligt. Der Verbrauch
im Hochtarif gilt als Regelverbrauch auch im Niedertarif und der
dariiber hinausgehende Bezug wird zur billigsten dritten Preisstufe
verrechnet. Als Minimale wirkt ein festgelegter Mindestverbrauch
fiir die Berechnung nach der zweiten Preisstufe. Diese besondere
Art eines Regelverbrauchtarifs bewertet also den einzelnen Beziiger
nach dem gemessenen Aufwand in der Hauptbelastungszeit und
damit wohl auf einfachste und gerechte Weise.
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Der Krafttarif wurde in weniger Stufen gestaffelt, durch Rabatte
verbilligt und fiir Lieferungen in Niederspannung oder in Hoch-
spannung erweitert.

Der Wiirmetarif muBlte ins richtige Verhilinis gebracht werden,
sowohl unter den verschiedenen Verwendungsarten als auch zu den
andern Tarifen.

Pauschaltarife mufiten sowohl fiir Beleuchtung als auch fiir
Wirmezwecke gewisse Liicken ausfiillen.

Uberwi(sgend ist in Ziirich immer noch der Doppeltarif: ein
Doppeltarifziihler fiir Licht dient dem einfachen Haushalt und dem
Gewerbe, zwel Doppeltarifzihler fiir Licht und fiir Wirme finden
sich in weitgehend elektrifizierten Wohnungen. Heillwasserspeicher
und elektrische Kochherde verlangten anfangs besondere Zihler,
heute sind sie im Wirme-Doppeltarif angeschlossen. Die Tarif-
kombination mit zwei Doppeltarifzihlern kann in Stidten die ver-
schiedensten Verhiltnisse einwandfrei regeln. Die neueste Zeit mit
ihrer Wirtschaftsnot und gewissen Umstellungen in der Deckung der
allgemeinen Energiebediirfnisse brachte neue Formen der Preis-
verrechnung. Der Grundgebiihrentarif kann in Ziirich kaum mehr
aufkommen; der Regelverbrauchtarif aber ist berufen, in den ein-
fachen Siedelungen am Rand der Stadt mit nur einem Zihler den
Energiebeziiger gerecht zu belasten und dem Werk trotz der Be-
lieferung fiir die verschiedensten Zwecke des Haushaltes einen ge-
ringsten Aufwand an Tarifapparaten zu ermdoglichen.

Die Preise fiir die verschiedenen Tarife liegen in der Stadt Ziirich
heute wie folgt:

l.Licht Hochtarif . . 50 Rp./kWh
Niedertarif . . 20 Rp./kWh
3. Stufe . . . 9/6 Rp./kWh Winter/Sommer

GroBibeziiger mit itber 8000 kWh Jahresverbrauch erhalten einen
Rabatt, der mit der Gebrauchsdauer steigt von 5 bis 20 Prozent.

Kraft Tagestarif . . 15-8 Rp./kWh je nach Jahresverbrauch
Nachttarif . . 6/4 Rp./kWh Winter/Sommer

Grofibeziiger mit iiber 5000 kWh Jahresverbrauch erhalten einen
Rabatt, der mit der Gebrauchsdauer steigt ven 5 bis 30 Prozent.
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Wiarme Tagestarif . . 9/6 Rp./kWh Winter/Sommer
Nachttarif . . 4,5/3 Rp./kWh Winter/Sommer

Wirmeverbraucher mit einem regelmiflicen Ganzjahreshetrieb
(Kochherde, Konditorofen, Biiglereien usw.) erhalten die Tages-
energie zum Preise von 6 Rp./kWh.

GroBibeziiger erhalten einen Rabatt, der mit dem Verbrauch
steigt von 5 bis 25 Prozent fiir Tagesenergie und von 10 bis 20 Pro-
zent fiir Nachtenergie.

Alle Ansiitze liegen, zum Teil weit, unter den Vorkriegspreisen.

Nachdem in der Entwicklungszeit im Interesse der Abonnenten
eigentlich jeder Verbrauch besonderer Apparaturen (Heilwasser-
speicher, Kochherd, Kiihlschrank) durch spezielle Zihler vorgemessen
werden mufllte, gestattet die Vollelektrifizierung wieder, zu immer
einfachern Tarifformen zuriickzukehren und den Aufwand fiir die
Tarifapparate zu beschrinken.

Organisation

Die heutige Organisation des E.W.Z. spiegelt dessen Entwick-
lung in vier Jahrzehnten wider. Aus dem kleinen Lichtwerk mit seinen
Stromerzeugern im Stadtgebiet selbst wurde ein Groffunternehmen
mit eigenen Wasserkraftwerken, einer Fernversorgung und umfang-
reichen Verteilanlagen fiir die Abgabe elektrischer Energie zu allen
Verwendungen als Licht, Kraft und Wirme. Das E.W.Z. ist zur
drittgroBBten Unternehmung der Inlandversorgung geworden und
trat mit seinen ausgedehnten Fernleitungen in die Reihe der groBen
Uberlandwerke.

Unter der Direktion betreuen je vier technische und kaufmin-
nische Abteilungen alle Geschifte der Unternehmung von der
Wassernutzung bis zum Energieverkauf.

Die Abteilung Zentralenbetrieb befafit sich mit der Energie-
erzeugung in den Kraftwerken Albula, Heidsee, Wettingen und
Letten, mit der Ubernahme der Fremdenergie aus dem Wiggital-
werk und von benachbarten Unternehmungen und mit der Zulei-
tung aller Energie nach Ziirich. In den 50/6 kV-Transformatoren-
anlagen erfolgt die Ubergabe an die Abteilung Netzbetrieb. Diese
betreibt die Unterwerke, Transformatorenstationen, Hochspannungs-
und Niederspannungsnetze, also die gesamte Verteilung und Zu-
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leitung der Energie bis zum einzelnen Abnehmer. Dazu kommt
die Planung der Kabel- und Freileitungen, das Konstruktionsbureau
und die offentliche Beleuchtung. Die verschiedenen Sektionen be-
treiben das Drehstromnetz, das Wechselstromnetz und das Ein-
heitsnetz. — Beide Betriebsabteilungen besorgen auch alle Bauten
in ihrem Titigkeitsgebiet, wenn nicht die Gréfle des Objekts die
Aufstellung einer besondern Bauleitung erfordert.

Die Abteilung Eichstiatte iiberwacht und behandelt alle Tarif-
apparate des Werkes, die in den eigenen Anlagen und bei den
Energieabnehmern aufgestellt sind. Sie ist mit ihrem behordlich
anerkannten Priifamt in der Lage, die gesetzlich vorgeschriebene
Eichung der Zihler in den ecigenen Werkstiitten vorzunehmen.

Die Abteilung Installation befaft sich mit den Haus-
installationen, besorgt Neueinrichtungen und Reparaturen und ist
verantwortlich fiir die gesetzlich verlangte Kontrolle des Zustandes
elektrischer Installationen. Eine besondere Sektion dient der
Abonnentenberatung, besorgt die Lichtwerbung und die Koch-
instruktion. Die Abteilung soll vor allem Kundendienst betreiben
und den Energiebeziigern und dem Werk in gleicher Weise dienen.

Die Abteilungen Abonnentenkontrolle und Kasse besorgen
die Zihlerablesungen, die Stromverrechnung und den Einzug der
filligen Betrige. Die Abteilung Buchhaltung ist verantwortlich
fiir Voranschlag und Rechnung. Die Abteilung Materialverwal-
tung besorgt den Einkauf der Materialien fiir Bau, Betrieb und
Installationen und sorgt fiir den Nachschub auf die Arbeitsplitze.

Die Abteilungen sind weitgehend motorisiert, damit ein ratio-
nelles Arbeiten iiber das ausgedehnte Versorgungsgebiet gesichert ist.

Das E.W.Z. gehort zur Verwaltungsabteilung «Industrielle Be-
triebe». Die Leitung des Werkes lag anfangs in der Hand eines
Adjunkten des Stadtingenieurs. Dann ging sie iiber an den «In-
genieur fiir das Elektrizititswerk» und mit der Gemeindeordnung
von 1907 an den «Direktor des Elektrizititswerkes». Die technische
Neuschopfung des Elektrizititswerkes leitete Ingenieur W. Wyl3-
ling. Von 1893 bis 1920 war H. Wagner Ingenieur bzw. Direktor
des Werkes, und seither ist das E.W.Z. Ingenieur W. Triib anver-
traut.

GroBe Verdienste um die Entwicklung des E.W.Z. haben sich
der einstige Stadtingenieur Biirkli-Ziegler, der langjihrige Direktor
der Wasserversorgung H. Peter und Stadtrat Kruck, 1919 bis 1934

Vorstand des Bauwesens 11 bzw. der Industriellen Betriebe erworben.
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Dem Direktor steht ein Stab von Ingenieuren, Technikern und
Kaufleuten zur Seite. Im Geschiiftsjahr 1936 waren im Mittel 283
Beamte und Angestellte (davon 82 technisches, und 198 kauf-
minnisches Personal) sowie 367 Arbeiter, insgesamt 650 Mann
beschiftigt.

Belegschaft des Elektrizititswerkes

1895 18 110 128
1905 28 133 161
1915 94 287 381
1925 146 266 412
1935 275 372 647
1936 283 367 650

Rund der vierzehnte Teil der gesamten Belegschaft entfillt auf
aullerhalb der Stadt domizilierte Funktioniire: Techniker, Maschi-
nisten und Wehrwiirter im Zentralenbetrieb, Stations- und Linien-
warter.

In den letzten 20 Geschiftsjahren ist das Personal des E.W.Z.
auf das 1,7-fache gestiegen; die Abgabe elektrischer Energie hat
aber das 7,3-fache erreicht. Der Erfolg hingt ab von der Umsatz-
steigerung, ganz besonders bei Unternchmungen der Energieversor-
gung. Wenn auch das Verhiltnis zwischen der Zahl der Beschiftigten
und dem Energicabsatz nicht als einziges Kriterium verwendet
werden darf, ist doch bemerkenswert, da} die Abgabe beim E.W.Z.
in zwei Jahrzehnten angestiegen ist von rund 100000 kWh/Person
auf 440000 kWh/Person.

Seit der Mitte der neunziger Jahre ist der Energieumsatz des
E.W.Z. auf mehr als das 350-fache und das investierte Kapital (Bau-
kostensumme) auf nahezu das 100-fache gestiegen — das Personal hat
sich nur etwa verfiinffacht. Dabei ist eine bemerkenswerte Umschich-
tung in der Zusammensetzung der Belegschaft aus einerseits Be-
amten und Angestellten und anderseits Arbeitern eingetreten. In
den letzten Jahren hat das E.W.Z. auch fiir das Gaswerk die Ab-
lesung des Gasverbrauchs, die Rechnungsstellung und den Einzug
itbernommen.

Das Kraftwerk Letten, das aus der historischen Entwicklung
heraus immer noch der Wasserversorgung gehérte, wurde auf
30. September 1933 vom E.W.Z. iibernommen und zugleich auch der
Betrieb der dortigen Pumpenanlage. Damit kam auch die Geburts-
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stitte des Elektrizititswerkes, das einst ganz abhingig war von
der Haupttransmission des Pumpwerkes, unter seine Obhut. Dieser
Wechsel zeigt anschaulich die Verschiebung in der Bedeutung der
industriellen Betriebe.

Entwicklung des Energie-Umsatzes und -Verbrauchs

In weitblickender Weise haben die Behoérden der Stadt Ziirich
schon in einer Zeit, wo die Verwendung der Elektrizitit fiir Beleuch-
tungszwecke und als Antriebskraft in Industrie und Gewerbe und
im Verkehrswesen noch in ihren Anfingen steckte, die Energie-
versorgung selber an die Hand genommen und dem alsbald gegriin-
deten stidtischen Elektrizititswerk eine Monopolstellung gesichert.
Die Entwicklung dieses Kommunalbetriebes ist deshalb nahezu
identisch mit jener des Stromverbrauches in Ziirich iiberhaupt. Nur
die Werke Zufikon der Maschinenfabrik Escher-Wyfl und der
Wasermiihle in Altstetten liefern heute noch in das Absatzgebiet
des E.W.Z.

Der Umsatz des E.W.Z. ist von nur 404 000 kWh im Jahre 1893,
dem ersten vollen Betriebsjahr und gleichzeitig dem ersten Jahr nach
der Vereinigung der alten Stadt mit elf Vororten, auf nicht weniger
als 322 Millionen kWh im Jahre 1936 angewachsen. Uber das Tempo
der Entwicklung und den Anteil der Erzeugung der einzelnen Werke
bzw. des Fremdstrombezuges unterrichtet folgende Aufstellung.
(Vergleiche auch die ausfiihrliche Tabelle Seite 62.)

Energieumsatz des E.W.Z. 1895-1936

Eigenerzeugung der Werke:

Fremd- Ge-

Let- Albu- Heid- Lim- Wiiggi- Zusam- energie- samt-
Jahre ten la see mat tal men bezug umsatz

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

kWh kWh kWh KkWh KkWh kWh kWh kWh
1895 920 . . . . 920 — 920
1900 3210 . . . . 3240 — 3 240
1905 2610 . . . . 2610 4390 7700
1910 1607 27329 . . . 28 936 4269 33205
1915 2320 83080 . . 85400 5 384 90 784
1920 5914 71096 6762 . . 83 772 38120 121 892
1925 6165 97442 16601 . 24 462 144 670 42 474 187 144

1930 8070 117953 23553 . 51775 201351 76332 277 683
1935 5967 99839 10142 132245 43186 291379 14257 305636
1936 5399 76828 11233 149198 67604 310262 11774 322036
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Obwohl die Abgabe elektrischer Energie fiir den Antrieb von
Motoren bereits von Anfang an vorgesehen wurde, war das Elektri-
zititswerk der Stadt Ziirich zuniichst ein reines Lichtwerk. Um die
Jahrhundertwende iiberwog der Verbrauch fiir Beleuchtungszwecke
noch betrichtlich — es ist bezeichnend, dall der AnschluBwert damals
noch in «Normallampen zu 16 Kerzen» angegeben wurde. Seither
hat sich die Zahl und vor allem der AnschluBwert der Motoren und
besonders der Apparate in ungeahntem Ausmal} vermehrt.

Stand der Anschliisse des E.W.Z. auf Jahresende 1905-1936

AnschluBBzahlen AnschluBwert in kW
Jahre Moto- Appa- Lam- Moto- Appa- Lam- Zusam-
ren rate pen ren rate pen men

1905 549 272 73 300 3240 174 4034 7448
1910 1 900 700 139 500 10 900 570 7450 18 920
1915 4 094 5215 296 000 15615 2935 15380 33930
1920 6514 28 985 595900 24 363 19 341 29 500 73 204
1925 10 191 36 328 723 000 34 947 29 597 37128 101 672
1930 15697 56 353 994 600 44575 65150 51623 161 348
1935 26 224 99 441 1 384 860 61555 145921 70391 277867
1936 27531 102200 1409 180 63028 152598 71658 287 284

Unter den Motoren finden sich sowohl Kleinmotoren von Bruch-
teilen einer Pferdestirke wie miichtige Antriebsmaschinen in Fabriken
und Werkstitten. Von den Apparaten spielen heute eine wichtige
Rolle: Heiflwasserspeicher, Durchlaufapparate, Kochherde und
-platten, Waschherde, Kiihlschrinke, Wirmeapparate fiir Haushalt
und Gewerbe, Schnellheizer, Speicheréfen, Konditoreiofen, Back-
ofen, medizinische Apparate, Gleichrichter fiir Telephonanlagen,
Transformatoren usw. Ende 1936 zihlte man 158417 Energie-
beziiger mit 158595 Tarifapparaten; es waren 25155 Heillwasser-
speicher, 9963 Kochherde, 109 Back- und 94 Konditoreiofen an-
geschlossen. Rund 30 Prozent der Backodfen Ziirichs werden elek-
trisch geheizt. Elektrokessel von 1000 bis 3000 kW wurden auf-
gestellt; sie konsumieren bei giinstigen Wasserverhiltnissen iiber
30 Millionen kWh im Jahr und dienen durch ihre Kombination mit
Brennstoffkesseln zur besten Ausniitzung der so stark wechselnd an-
fallenden Wasserkrifte. Einzelne GroBabnehm :r beziehen jihrlich
2 und 3 und 4 Millionen kWh; zu den stirksten Energieverbrauchern
gehoren die StraBenbahn, die Wasserversorgung und das Gas-
werk, sowie die Stadt selbst fiir die Beleuchtung der Strallen, Schul-
héuser und Verwaltungsgebiude.
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Verkauf und unentgeltliche Abgabe von Energie 1895-1936

Stromverkauf an: Unentgeltliche Abgabe:
Wasser-  Grofl-  Gewerbe  Privat- Stra- Stralien-

versor- be- und beleuch- Ben- Zusam: beleuch-  Andes zusam-

Jahre qung ziiger  Industrie  tung bahnen en tung re men
1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

kWh kWh kWh kWh kWh kWh KWh KkWh kWh
1895 — 457 — 457 21 21 48
1900 (213)H 1057 672 1729 88 55 143
1905 952 1561 2150 4663 98 140 238
1910 6 408 2410 5 842 14660 122 577 699
1915 18 154 4137 6994 29 285 433 993 1426
1920 18 064 15017 10042 73123 659 1320 1979

1925 3782 28192 28556 22562 10768 93 860 1820 819 2639
1930 6210 39842 53050 40476 20503 160081 3305 1136 4441
1935 8396 48684 81510 55241 26394 220225 7128 1590 8718
1936 7341 75486 800648 55157 25394 244025 7640 1684 9324

1) Jahr 1901

Insgesamt sind im Jahre 1936 an den Tarifapparaten gemessen
244 Millionen kWh verkauft und 9,3 Millionen kWh unentgeltlich,
zusammen 253 Millionen kWh, abgegeben worden. Die gesamte
Nettoabgabe an das 6 und das 11kV-Netz Ziirich belief sich auf
284.4 Millionen kWh; brutto wurden als Abgabe an Anlagen in
Ziirich und Umgebung 301.3 Millionen kWh registriert. Rechnet
man dazu die Abgabe an fremde Kraftwerke, an die Pumpenanlage
des degltalwmkf‘s an das Verteilnetz Graubiinden usw., so gelangt
man zu einem Gesamtumsatz von 322 Millionen kWh. (V. dudl 5.63.)

Trotzdem heute der Energiekonsum fiir technische Zwecke weit
iiberwiegt, 16st das E.W.Z. aus der Lieferung von Beleuchtungs-
strom nach wie vor im ganzen mehr als aus seiner Abgabe zu tech-
nischen Zwecken und an die Strallenbahn.

Ertrignisse des E.W.Z. 1895-1936

Erlos aus Stromabgabe {*brige Zu-

Beleuch-  Technische  Strallen- zZusam- Ein- sam-

Jahre tung Ziwecke bahn men nahmen men
1000 Fr. 1000 Fr. 1000 Fr. 1000 Fr. 1000 Fr. 1000 Fr.
1895 367,1 7,9 — 375,0 242,7 617.7
1900 731.0 79,7 94.4 905,1 356,8 12619
1905 950.9 195.3 258.,9 1405,1 384.6 1789,7
1910 1330.9 842,2 651,7 2 824.,8 838.6 36634
1915 1641.7 17319 697,1 4070,7 1079.3 5150,0
1920 6410.6 3 346,3 966,1 10 723,0 2 947.6 13 670,6
1925 8261,2 5774.9 1232,5 15268.,6 3129.3 18 397.9
1930 10 759,9 7559.7 2220,3 20 539.9 3184.8 23 724,7
1935 13 736.1 7462.0 2027,6 23 225,7 3253,6 26479,3
1936 13 638,1 5146.9 1703.6  22690,3Y) 3274.8 25965,1

1) Einschl. Ir. 2201700 Hochspannungsbeziige
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Im ersten vollen Geschiftsjahr (1893) beliefen sich die Gesamt-
einnahmen auf ganze 340000 Franken, im Jahr 1936 auf rund
26 Millionen Franken. FEs liegt nahe, den Verbrauch an elek-
trischer Energic und den Erlds aus der Stromabgabe mit der Ein-
wohnerzahl zu vergleichen. Der spezifische Verbrauch, also der
Verbrauch per Einwohner und Jahr. stieg andauernd bis zur Ein-
gemeindung von 1934. Die Stiddte Basel und Ziirich stehen weit
iiber allen européischen Grof3- und Weltstidten und sind schon in
die Reihe der amerikanischen Stidte vorgeriickt. Die Einnahmen
aus der Stromabgabe iiberwiegen bei weitem, die iibrigen etwa
3 Millionen Franken stammen aus der Beteiligung an der A.-G. Kraft-
werk Wiggital, dem Installationsgeschift, der Besorgung der offent-
lichen Beleuchtung und der Uhrenanlage sowie der Vergiitung des
Gaswerkes fiir die vom E.W.Z. besorgte gemeinsame Verrechnung
der Lieferungen an die Abonnenten.

Die Hauptposten der Ausgaben des E.W.Z. sind: Verwaltung
und Aufsichtsdienst, Bedienung und Unterhalt der Anlagen; Fremd-
stromkauf; Verzinsung des Anlagekapitals; Abschreibungen am
Baukapital. Werden die genannten Rechnungstitel und die nicht
aufgefiihrten iibrigen Betriebsausgaben zusammengefallt, so erhilt
man folgendes Bild der Gestaltung der Ausgaben seit 1895.

Gesamtausgaben des E.W.Z. 1895-1936

Verwaltung,

Bedienung Verzin- Abschrei- Ubrige
Jahre der Anlagen, Strom- sung bung am Betriebs- Zusam-
Unterhalt, micte des Jau- aus- men
Materialien Kapitals kapital gaben
1000 Fr. 1000 Fr. 1000 Fr. 1000 ¥'r. 1000 Fr. 1000 Fr.
1895 71,9 133.5 16.5 143,2 174.6 569.7
1900 320,4 174,9 134.0 241,2 2684 11389
1905 367.4 368.8 204,1 333.0 299.8 1573.1
1910 1008.,0 — 925.9 706.3 627,2 32674
1915 1136,7 116.7 1125.0 1142.0 766,0 4.286,4
1920 3951.6 1162.2 1938.6 1569.3 1 589.4 10 211.1

1925 3630.,5 3801.8 3 341.5 3618.9 824,1 15216.,8
1930 5490,1 5598.5 3287.4 3114.9 994.5 19 485,4
1935 6 511.7 3 267,2 4567.2 2 513,1 1353.1 18 212.3
1936 6583.7 3183.8 4582.0 2 570,1 11649 18 084,5

=

Den Ausgaben fiir Fremdstrom stehen Einnahmen fiir die Abgabe
von Energie an andere Kraftwerke gegeniiber. Wenn fiir Fremd-
strombezug erhebliche Summen ausgegeben werden miissen, ob-
schon die eigenen Krafterzeugungsanlagen immer wieder erweitert
werden, so erklirt sich das aus der Nichtiibereinstimmung von
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Eigenerzeugung und Verbrauch im Absatzgebiet. Mit den Neubauten
steigt die Produktion in starken Stufen, der Konsum aber nimmt
kontinuierlich zu. Dazu kommt die Verschiedenheit der Wasser-
fiilhrung von Jahr zu Jahr und die Unsicherheit in der Erzeugungs-
moglichkeit, die beim E.W.Z. mit 300 Millionen kWh mittlerer
Produktion gegen 100 Millionen kWh erreichen kann, trotz bestem
Ausgleich im Wiggitalwerk. Es ist auch klar, dal} zu gewissen Zeiten
wegen Kiilte und Trockenheit Energiemangel herrscht und trotz-
dem im gleichen Jahr UberschuBenergie an die Pumpenanlage im
Wiggital und an Elektrokessel abgegeben werden kann.

Das E.W.Z. hat das Anlagekapital der Stadtkasse zu 5 Prozent
zu verzinsen und jihrlich, frither zu 4 Prozent, jetzt ausnahmsweise
zu 2 Prozent des Bauwertes der Anlagen zu amortisieren. Der nach
Bestreitung der Betriebsausgaben, Verzinsung des Anlagekapitals,
Abschreibung am Baukapital und allfilliger Aufnung der Spezial-
fonds verbleibende Uberschuf ist als Reingewinn an die Stadtkasse
abzufiihren. AulBlerdem hat das E.W.Z. wie die andern industriellen
Betriebe noch Beitrige an den Strallenunterhalt und an die all-
gemeine Verwaltung zu entrichten. In den letzten Jahren flossen
daraus folgende Betrige in den Stadtsickel.

Beitriige an die allgemeine Verwaltung und den Strallenunterhalt,

und Reingewinn des E.W.Z. 1931-1936

Beitriage an

Stralien- Allgemeine Rein- Zusam-
Jahre unterhalt Verwaltung gewinn men

I'ranken Franken IFranken I'ranken
1931 180 688 150 000 4450 566 4781 254
1932 184 456 150 000 5008610 5343 066
1933 181198 150 000 8561 149 8 892 347
1934 194926 180 000 8 039 4006 8414 332
1935 200 839 180 000 8267 043 8 647 882
1936 215 270 180 000 7 880 640 8275910

Das E.W.Z. liefert damit fiir die Erfiillung der Aufgaben, welche
dem Gemeinwesen obliegen, einen beachtenswerten Beitrag. Ver-
gleichshalber sei erwihnt, dall von den Einnahmen des ordentlichen
Verkehrs 1936 von insgesamt 88,3 Millionen Franken 33,7 Gemeinde-
steuerertrag und 12.8 Reinertrag der industriellen Betriebe waren.
Von diesem Reinertrag lieferte das E.W.Z. mehr als die Halfte.

In den Anlagen des E.W.Z. sind aber auch sehr grole Summen
investiert in Kraftwerken, Fernleitungen, Schalt-, Transformatoren-
und Verteilanlagen. Einen Gesamtiiberblick gewihrt folgende Auf-
stellung nach dem Stand auf Ende 1936.
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Baukosten und Bauschuld Ende des Rechnungsjahres 1936 in 1000 Franken

Bauschuld

Anlugen . Baukosten Abschreibungen (Buchwert)
Anlagen an der Albula . . . 9 355,60 4.585,1 4770.5
Heidseewerk . . . . . . . . 8 342,0 38009 4 541,1
Limmatwerk Wettingen . . . 18 110,7 1310,0 16 800.,7
Iettenwerk, altes . . . . . . 69,0 — 69.0
Kraftiibertragungsanlagen . . 15 421,0 8 0054 7415.,6
Anlagen in Zirich . . . . . 17 875,7 36 856,5 11 019,2
Elektrische Uhrenanlagen . . 235,0 168,6 66,4
Neue Kraftwerke, Vorstudien 294.,8 21,8 273,00
Zusammen Anlagen . . . . . 129 703.8 54.748,3 74.955,5

Beteiligung:

A.G. Kraftwerk Wiggital . . 20 000,0 — 20 000,0
Zus. Anlagen und Beteiligung 149 703.8 54 748,3 94.955.5

Fiir den Aullenstehenden mag es iiberraschend sein, dal} in den
Anlagen in Ziirich mehr als die Hilfte der Bauaufwendungen liegen.
Es sind in den groflen Unterwerken Letten, Selnau und Drahtzug,
in den Unterstationen Guggach, Schlachthof, Albishof, Frohalp,
Promenade und Haldenegg, dem heute iiber 400 km Kabel um-
fassenden Primirnetz, den etwa 220 Transformatorenstationen und
dem aus mehr als 2600 km Kabel bestehenden Sekundirnetz mit
rund 26000 Anschliissen grofle Summen angelegt worden fiir die
sichere und rationelle Energieversorgung.

Abgesehen vom noch neuen Limmatwerk Wettingen sind alle
Anlagen schon zu einem erheblichen Teil abgeschrieben. Die Betei-
ligung an der A.-G. Kraftwerk Wiggital steht mit dem vollen Anteil
am Aktienkapital zu Buch, weil die Gesellschaft als solche die
erforderlichen Riicklagen vornimmt. Untergegangene oder auller
Betrieb gesetzte Anlagen werden jeweilen von den Erstellungskosten
in Abzug gebracht.

Die Stadt Ziirich besitzt im E.W.Z. sehr betrichtliche Sach-
werte und, vermoge einer zielbewullten Abschreibungspolitik, wert-
volle finanzielle Reserven. Auch vom Standpunkt der Rentabilitiit
trigt die weitsichtige Vorsorge, welche die Versorgung mit elektri-
scher Energie fiir Licht-, Kraft- und Wirmezwecke zur Aufgabe der
Gemeinde machte, reiche Frucht — betrug doch im Mittel der letzten
Jahre der ausgewiesene Reingewinn iiber die fiinfprozentige Ver-
zinsung der Bauschuld an die Stadtkasse hinaus 5,7 Prozent der
Baukosten und 8,7 Prozent der Bauschuld am Anfang des Ge-
schiftsjahres. (Vergleiche auch die Bau- und Betriebsrechnungs-
ergebnisse seit 1893 auf Seite 64.)
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SCHLUSS

Die Behorden der Stadt Ziirich forderten die Energieversorgung
von jeher in groBziigiger Weise und die Aktivbiirgerschaft gewiihrte
bereitwillig die fiir den Bau der Kraftwerke und den Ausbau der
Verteilungsanlagen benotigten Kredite. Dadurch gelangte Ziirich in
den Besitz einer technisch auf der Hohe stehenden Energieversor-
gung, die gleichzeitig eine ergiebige Finanzquelle darstellt. Das be-
rechtigt zur Erwartung, dal dem E.W.Z. auch in Zukunft die erfor-
derlichen Mittel nicht vorenthalten werden, die es ihm erméglichen,
dem Gemeinwesen immer besser zu dienen. Wie jedes aufstrebende
Unternehmen wird auch das E.W.Z. seine Anlagen fortwihrend
verbessern und erweitern miissen.

Nach Durchfithrung der Ziirichseeregulierung wird ein Umbau
der Wasserkraftanlagen im Letten moglich und es kann in einem
neuen Kraftwerk das ganze Gefille der Limmat vom Ziirichsee bis
Wipkingen ausgeniitzt werden. Mit zwei Kaplanturbinen von je
2500 PS Leistung wird eine Wassermenge von 90 m? per Sekunde
ausnutzbar und die Produktion steigt auf jiahrlich etwa 25 Millio-
nen kWh. Das E.W.Z. erhilt mit dem neuen Kraftwerk Letten
eine wertvolle Reserveanlage mitten im Versorgungsgebiet, an der
gleichen Stelle, wo vor Jahrzehnten die erste bescheidene Kraft-
anlage der Licht- und Wasserwerke errichtet worden ist.

Schon vor Jahren hat der Stadtrat von Ziirich sein Interesse
gezeigt fiir ein weiteres Kraftwerk nordwirts der Stadt. Im April
1930 unternahm er Schritte fiir die Sicherung der Konzession der
Rheinstufe Koblenz-Kadelburg und im Dezember des gleichen Jahres
wurde ein Konzessionsgesuch eingereicht. Die politischen und wirt-
schaftlichen Verhiltnisse hemmten die nachdriickliche Weiterver-
folgung der ersten Malnahmen und die Vorbereitungen zur Ein-
gliederung dieser neuen Kraftquelle, die den Energichaushalt des
E.W.Z. in vorteilhafter Weise erginzen wird. Es ist aber vorge-
sorgt, dall die rationelle und sichere Versorgung der Stadt Ziirich
mit Elektrizitdt jederzeit verwirklicht werden kann.

Fiir die spétere Zukunft kénnen im alten Interessengebiet des
E.W.Z. in Graubiinden durch die Hinterrhein-Kraftwerke noch
bedeutende Energiereserven erschlossen werden.

Dafiir, dafl keine lingere Ruhepause in der Geschichte des
E.W.Z. eintritt, werden die Fortschritte der Technik und der
wachsende Bedarf an Licht, Kraft und Wirme sorgen.
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Elektrizitatswerk der Stadt Ziirich 1893-1936

Energieerzeugung der eigenen Werke und Fremdstromerzeugung

Eigenerzeugung der Werke Fremd- Gesamt-
Ge- energie- | umsatz

\(jlll(lllixt\- Letten | Albula | Heidsee | Limmat | Wiggital|Zusammen | bezug b

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh

1893 104 . . . . 401 —_ 404
1894 600 . . . . 600 — 600
1895 920 . . . . 920 - 920
1896 | 1250 . . . . 1250 — 1250
1897 | 1410 . . . . 1410 — 1410
1898 | 1620 . . . . 1620 — 1620
1899 | 2740 . . . . 2740 — 2 740
1900 | 3240 . . . . 3240 — 3 240
1901 1870 . . . . 4870 — 4870
1902 5160 . . . . 5160 — 5160
1903 5510 . . . . 5510 — 5510
1904 | 4109 . . . . 4109 | 1340 5900
1905 | 2610 . . . . 2610 | 4390 7700
1906 | 3003 . . . . 3003 | 5286 9100
1907 | 3070 . . . . 3070 | 7091 11 200
1908 | 3802 . . . . 3802 | 8097 13100
1909 1344 . . . . 4344 1 9660 15400
1910 1607 27329 . . . 28936 | 4269 33205
1911 19 42 987 . . . 43 036 75 43 111
1912 108 65 363 . . . 65471 126 65597
1913 324 72 860 . . . 73184 1877 75 061
1914 | 2551 69 754 . . . 72 305 1023 73328
1915 | 2 320 83 080 . . . 85400 | 5384 90 784
1916 | 5431 88 705 . . . 94136 | 6054 | 100190
1917 | 6103 91 231 . . . 97334 | 8375 105709
1918 | 6241 93 599 . . . 99 840 | 20 800 | 120640
1919 | 6 787 90 134 . . . 96 921 | 29 777 | 126 648
1920 | 5914 71096 | 6762 . . 83772 38120 | 121 892
1921 3168 82899 | 10974 . . 97041 | 24 227 | 121 268
1922 | 4079 75540 | 12953 . . 92 572 | 24424 | 116 996
1923 | 2030 85694 | 12 696 . . 100420 | 26 628 | 127 048
1924 | 4925 96 469 | 18 213 . 73 [ 119 680 | 26 666 | 156 346
1925 | 6165 97 442 | 16 601 . 24462 | 144670 | 42 474 | 187 144
1926 | 5798 80230 | 13 548 . 28667 | 128 243 | 29762 | 158 005
1927 | 6208 | 108 460 | 20 760 . 54808 | 190236 | 36 274 | 226 510
1928 | 8258 | 125786 | 20233 . 53605 | 207882 | 33310 | 241 192
1929 | 9110 | 128 954 | 26 241 . 61923 | 226 228 | 43 090 | 269 318
1930 | 8070 | 117953 | 23 553 . 51775201 351 | 76 332 | 277 683
1931 7187 | 118421 | 251738 . 66 758 | 218104 | 57 774 | 275 878

1932 | 7641 | 117906 | 24 060 . 78 672 | 228 279 | 74 662 | 302 941
1933 | 5438 | 104275 | 11106 | 74988 | 51 004 | 246 811 | 35 032 | 281 843
1934 | 7575 97203 | 18148 | 110330 | 61 401 | 294 657 | 22 798 | 317 455
1935 | 5967 99 839 | 10142 | 132245 | 43186 | 291 379 | 14 257 | 305 636
1936 | 5399 76828 | 11233 | 149198 | 67 604 | 310262 | 11 774 | 322 036

62 1) 1904 bis 1909 entspricht der Energicumsatz nicht der Summe der
Jahresberichten in der Sekundir-



Elektrizititswerk dér Stadt Ziirich 1893-1936
Energie-Umsatz und -Abgabe in Ziirich

Zahl der Energieumsatz Energieabgabe in Ziirich

Ge- Abon- Eigener- | Energie-| Zusam- |Priv. Be-|Gewerbe, |Stralien- iiberhaupt
schiifts- nenten zeugung | miete menl) |leuchtg. | Industrie| bahn Yo ganzet| pio
Jahre 4 Jahres- | 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000  |Kopf
ende kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
1893 392 404 — 404 235 — - 400 4
1894 517 600 - 600 270 - 490 4
1895 664 920 — 920 457 — — 750 6
1896 966 1250 — 1250 613 - — 1020 8
1897 1285 1410 — 1410 693 — 1090 8
1898 1563 1620 - 1620 797 — — 1250 8
1899 1893 2 740 — 2740 952 416 2150 14
1900 2162 3240 — 3240 1057 — 672 2550 17
1901 23175 4 870 - 4870 1173 213 1394 4090 27
1902 2500 5160 — 5160 | 1207 445 | 1306 4250 28
1903 2800 5510 — 5510 1383 416 | 1395 4530 29
1904 3175 4109 | 1340 5900 1444 724 1578 4150 26
1905 3486 2610 4390 7700 1561 952 2150 7000 42
1906 3971 3003 | 5286 9100 1650 1158| 2812 8289 48
1907 4675 30700 7091 11200 1874 1658| 3731| lolel| 57
1908 5356 3802 8097 13100| 2164| 2201| 4000| 11899| 66
1909 6330 4344 9660 | 15400 2179| 2788 | 4377| 14004| 77
1910 7743 28936 4269| 33205| 2410 6408| 5842| 21467111
1911 9902 | 43 036 75| 43111 2529 9030| 6875| 26578132
1912 12522 65471 126 | 65597 3029| 11056 | 7028 | 30491 |142
1913 15392 73184 1877| 75061 | 3679| 12822| 7642| 31971151
1914 | 18077 | 72305| 1023| 73328| 3839| 16877| 7214 | 36270173
1915 | 22700| 85400| 5384 | 90784| 4137| 18154 6994 | 38795 | 187
1916 | 28207 | 94136| 6054|100190| 5514 | 23548 | 8213 | 46 686|219
1917 | 38550 | 97334| 8375|105709| 7381 | 27090| 8930| 53 638|243
1918 | 52791 | 9984020800 |120640|10807| 31498| 9 605| 65281293
1919 | 58543 | 96921|29777|126 698 |14 484 | 42631 | 10941 | 86039 | 387
1920 | 61880 | 83772(38120|121892|15017| 48064 |10 042| 91898 | 420
1921 | 63 000| 9704124227 |121268|15781| 46151 | 8781 | 85430400
1922 | 64050 | 92572|24424|116996 | 16982 | 46 166 | 8948 | 87877 | 417
1923 | 67093100420 |26 628 | 127048 |18 811 | 49447 | 8892 | 97 329 | 457
1924 | 70 265|119 680 |36 666 | 156 346 | 20 719 | 56 628 | 9 856 | 107 362 | 496
1925 | 74977|144 670 | 42 474 | 187 14422 562 | 60 530 | 10 768 | 115 677 | 528
1926 | 77496128 243|129 762|158 005 | 19521 | 52 167| 9903 | 124 217 | 554
1927 | 82403|190236|36 274|226 510 | 28 105 | 69 257 | 13496 | 137 264 | 597
1928 | 88 830|207 882 |33310|241192{30780| 78 624 | 15442152576 | 639
1929 | 96 624 | 226 22843 090 | 269 318 | 35862 | 89320 |17 862|171 080 | 685
1930 [ 106 810 | 201 351 | 76 332 | 277 683 |40 476 | 99 103 | 20 503 | 189 763 | 721
1931 [ 113 062|218 104 | 57 774 | 275 878 | 44 405|107 631 | 24 709 | 209 472 | 765
1932 | 121 585228279 |74 662 | 302941 {49 011 {109 354 |27 814|219 187 | 785
1933 [126 001 | 246 811 | 35032 | 281 843 |51 135|119 001 |27 557|231 701 | 815
1934 | 151512294 65722798 | 317 455 | 54 144 {132 957 | 26 925 | 252 006 | 800
1935 | 156 7241 291 379 | 14 257 | 305 636 | 55 240 {138 590 | 26 394 | 258 471 | 814
1936 | 158 417 310262 | 11774 | 322 036 |55 157 |126 570 | 25 393 | 284 396 | 893

Eigenerzeugung und der Energicmicte,

spannung angegeben ist.

da letztere in fritheren



Elektrizitatswerk der Stadt Ziirich 1893-1936

Bau- und Betriebsrechnungen

Baurechnung auf Jahresende Betriebsrechnung Prozent der

o Baukosten
schitfts- Bau- Abschrei- Bau- Ein- Aus- Rein- Ab- Rein-
jahre kosten1) bung schuld 1) nahmen gaben gewinn | schrei-| ge-
1000 Fr. 1000 Fr. 1000 Fr. 1000 Fr. 1000 Fr. | 1000 Fr.| bung | winn

1893 951,9 40,2 911,7 340,2 334,3 59| 4,21 0,62
1894 1186,2 116,1 | 1070,1 388,8 379,2 9,6 9,8 | 0,81
1895 1538,5 259,3 | 1279,2 617,7 569,7 48,0 16,9 | 3,12
1896 1939,2 390,0 | 1549,2 791,6 690,0 | 107,6 | 20,1 | 5,55
1897 2365,9 570,2 | 1795,7 8260,1 770,0 56,1 24,1 | 2,37
1898 3523,9 806,0 | 2717,9 962,4 932,2 30,2 22,9 | 0,86
1899 4032,7| 10156 30171 1127,2 | 1055,5 71,7 25,2 | 1,78
1900 4359,0 | 1256,8| 3102,2| 1261,9| 1138,9| 123,0| 28,8 | 2,82
1901 4611,6 | 15183 | 3093,3 | 1346,8| 1193,9| 152,9| 32,9 | 3,31
1902 4787,7| 1760,6 | 3027,1| 1293,2| 1114,5| 178,7| 36,8 | 3,73
1903 5177,0 | 2003,9| 3173,1| 1377,0 | 1144,8| 232,2| 38,7 | 4,48
1904 6511,6 | 22068,8| 42428 | 1564,1| 1303,5| 260,6| 34,8 | 4,00
1905 75855 2601,8| 4983,7| 1789,7| 1573,1| 216,6| 34,3 | 2,85
1906 8288,2| 2980,2| 5308,0| 2164,9| 1901,4| 263,5| 35,9 | 3,17
1907 92923 | 3403,0 | 5889,3| 2449,1| 2154,6 | 294,5| 36,6 | 3,16
1908 10517,6 | 3867,6 | 6650,0 | 2773,8| 24858 | 288,0| 36,8 | 2,73
1909 125271 43926 | 8134,5| 3076,4| 2768,4 | 308,0| 35,1 | 2,45
1910 | 260014 | 50989 | 20902,5| 3663,4| 3267,4| 396,0| 19,6 | 1,52
1911 27483,7| 6044,0 | 21439,7 | 4261,2| 36057 | 6555 22,0 | 2,38
1912 29093,0 | 70059 |22087,1 | 47356 | 39859 | 749,7| 24,1 | 2,57
1913 | 31157,7| 80419 | 231158 | 5070,1| 4130,7| 939,4| 25,8 | 3,01
1914 | 326279 | 91324 | 234955 | 49554 | 4100,2| 8552 28,0 | 2,62
1915 | 34341,3 | 10 274,4 | 24 066,9 | 5150,0 | 4286,4 | 863,6| 29,9 | 2,51
1916 | 35510,6 | 11476,4 | 24 034,2 | 6474,8 | 4730,9 |1743,9| 32,3 | 4,91
1917 37530,8 | 12819,3 | 24 711,5 | 8574,0 | 6454,0 | 2120,0 | 34,2 | 5,64
1918 40 745,2 | 14132,8 | 26 612,4 | 11 032,7 | 8 207,0 | 2825,7| 34,7 | 6,93
1919 | 44837,3 | 15558,9 | 29 278,4 | 12157,6 | 9409,2 | 2748,4 | 34,7 | 6,12
1920 | 57107,0 | 17 128,2 | 39978,8 | 13 670,6 | 10 211,1 | 3459,5| 30,0 | 6,05
1921 | 61284,2 | 19125,2 | 42 159,0 | 14 024,5 | 10 138,7 | 3885,8 | 31,2 | 6,34
1922 63 082,5 | 21 270,2 | 41 812,3 | 14 200,7 | 10 680,6 | 3520,1| 33,7 | 5,58
1923 | 64 268,1 | 23 608,1 | 40 660,0 | 14 717,9 | 11115,8 | 3602,1| 36,7 | 5,60
1924 | 684725 26 978,8 | 41493,7 | 15802,8 | 12152,0 | 3650,8 | 39.4 | 5,33
1925 70 463,5 | 28 917,7 | 41 545,8 | 18 397,9 | 15216,8 | 3181,1 | 41,0 | 4,51
1926 | 73027,7| 31266,5| 41 761,2 | 15150,9 | 13 140,2 | 2010,7| 42.8 | 2,75
1927 75653,6 | 34 187,6 | 41466,0 | 20 346,0 | 17 122,8 | 3223,2| 45,2 | 4,26
1928 73 642,0 | 32 940,9 | 40 701,1 | 21 255,9 | 17 500,5 | 3755,4 | 44,7 | 5,10
1929 | 77 873,0 | 36 323,0 | 41 550,0 | 22 403,3 | 19 023,6 | 3379,7| 46.6 | 4,34
1930 91 810,4 | 38 442,3 | 43 368,1 | 23 724,7 | 19 485,4 | 4239,3 | 47,0 | 5.18
1931 | 97166,7 | 40 341,9 | 46 824,8 | 24.502,5 | 20 051,9 | 4450,6 | 46,3 | 5.11
1932 92 740,6 | 43 562,6 | 49 178,0 | 25 862,6 | 20 854,0 | 5008,6 | 47,0 | 5,40
1933 | 114 528,6 | 44 968.0 | 69 560,6 | 25 336,9 | 16 774,8 | 8561,2 | 39.3 | 7,48
1934 1 125 627,5 | 50 507,1 | 75120,4 | 27 036,5 | 18 997.1 | 8039.4 | 40.2 | 6,40
1935 | 128 503,7 | 57 279.6 | 75707.2 | 26 479,3 | 18 212,3 | 8267,0 | 44,6 | 6,43
1936 | 129 703.8 | 54 748.3 | 74 955,5 | 25965,1 | 18 084,5 | 7880,6 | 42,2 | 6,08

64 1) Ohne Beteiligung mit 20 Millionen Franken

an der A.-G. Kraftwerk Wiggital (seit 1924)
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50000 VOLTNETZ DES E. W. Z. IN ZURICH

Schwarz altes, rot neues Verteilungssystem
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