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Konstruktionstyp: Pumpspeicherkraftwerk bzw.

Ort:

Baujahr:

Bauingenieur:

Besonderheiten:

Bahnstrom-Wasserkraftwerk mit
Staumauer.

Sihlsee bei Einsiedeln (SZ) /
Kraftwerkszentrale in Altendorf
am oberen Zurichsee.

Baubeginn 1932,
Inbetriebnahme 1937,
Erweiterung 1947.

Louis Kursteiner (1862-1922),
dipl. Bauingenieur ETH

Fruhes grossmassstabliches Pump-
speicherwerk fur Bahnstrom, bei dem
seit 1947 Wasser aus dem Zurichsee in
den hoéher gelegenen Sihlsee zurtck-
gepumpt wird. Das bereits um 1897
von Louis Kursteiner entwickelte Konzept
wurde rund 30 Jahre spater weitgehend
unverandert umgesetzt und nutzt das
Sihlhochtal sowie ein Gefalle von rund
483 m zur Energiegewinnung.

Etzelwerk —

Naturlicher Seezufluss
Sihlsee, Stauseevolumen
Maximale Staukote

96,5Mio.m3
889.34 m . M.

Pumpspeicherkraftwerk am Sihlsee




Blick Uber den Sihlsee gegen Norden zum Zurichsee. Links am Ende des Sihlsees der Erdschuttdamm mit Lehmkern «HUenermatt-Dammp» als seitlicher Abschlussdamm, rechts am oberen Ende des Sees
die Schwergewichtsmauer «In den Schlagen» als zentrale Hauptsperre aus Beton. Im Vordergrund der Willerzeller-Viadukt quer Uber den See.

Bahnstrom fur den Grossraum Zurich

Hans Burch, dipl. Kult. Ing. ETH

(FOTO: ETH-BIBLIOTHEK ZURICH, BILDARCHIV / AIC_02-0R-361031-006, 1.6.2000)

Wer am Morgen tiber die Hiigel rund um
den Sihlsee schaut, sieht eine stille, weit
gespannte Landschaft: Wiesen, Hofe,
ein See, der das Licht sammelt. Kaum
etwas deutet darauf hin, dass hier ein
zentrales Element der SBB-Energiever-

sorgung verborgen liegt. Acht Wasser-
kraftwerke betreiben die SBB fiir ihren
eigenen 16,7-Hertz-Strom. Nur eines da-
von kann Wasser nicht nur nutzen, son-
dern auch zuriick in den Speicher heben:
das Etzelwerk.




Der Wasservorrat des Etzelwerks stammt

aus dem Sihlsee — 1937 gestaut und bis
heute der grosste voralpine Stausee. 1947
wurde er zum Pumpspeicher erweitert
und damit zum flexiblen Energiespeicher,
lange bevor solche Systeme in der Ener-
giepolitik selbstverstandlich wurden.

Heute ist die Region ein beliebtes Erho-
lungsgebiet, und fast unbemerkt arbeitet
eine Infrastruktur, die den Takt des
Schweizer Bahnverkehrs mitpragt. Dieses
Zusammenspiel macht das Etzelwerk so
bemerkenswert.

Ingenieure gestalten die Welt —
global wie lokal
Welche Geschichte steckt hinter dem
Sihlsee und dem Etzelwerk? Wer sie auf-
rollt, merkt schnell: Sie beginnt nicht nur

Ingenieur
Louis Kursteiner.

(FOTO
WIKIPEDIA - COMMON FILE)

im voralpinen Kanton Schwyz, sondern
reicht hinaus in die Welt. In jene Epoche,
in der Ingenieure aus der Schweiz an den
grossen Wasserbauprojekten ihrer Zeit
mitwirkten: am Suezkanal, am Panama-
kanal, an Bauwerken, die Kontinente
verbinden und technische Massstabe
setzten.

Suezkanal (1859-1869)
Der Suezkanal entstand in nur zehn
Jahren - ein Meeresspiegelkanal von
164 km Lange, ohne eine einzige Schleuse.
Zu den pragenden Kopfen dieses gigan-
tischen Projekts gehorte der Schweizer
Ingenieur Alois Negrelli (1799-1858),
der zuvor in Ziirich als privater Stadtin-
genieur wirkte und dort unter anderem
die Miinsterbriicke (Inbetriebsetzung:
1838) tiber die Limmat baute. 2021 wiirdigte

die Stadt Ziirich sein Wirken, indem sie
die neue Fussgdngerbriicke beim Haupt-
bahnhof nach ihm benannte.

Panamakanal (1881-1914)
Franzosische Phase (1881-1889): Nach
dem Vorbild des Suezkanals versuchten
die Franzosen, auch in Panama einen
Meeresspiegelkanal zu bauen. Das Projekt
scheiterte jedoch an den extremen klima-
tischen und topografischen Bedingungen:
Gelbfieber und Malaria forderten hohe
Opfer, und der Versuch, ein tropisches
Gebirge «wegzugrabeny, ignorierte die
hydrologischen Realitaten. Der Schweizer
Ingenieur Louis Kiirsteiner arbeitete
zwischen 1886 und 1889 wahrend zwei-
einhalb Jahren als selbstandiger Unter-
nehmer am Projekt mit, fiel jedoch eben-
falls zeitweise der Malaria zum Opfer.

Amerikanische Phase (1904-1914): Die
USA nahmen das Projekt wieder auf - dies-
mal als Schleusenkanal mit Stauseen. Statt
die Landschaft zu bekdmpfen, nutzten
sie diese ingenieurtechnisch geschickt.
Moderne Organisation, klare Bauablaufe
und ein neues Verstandnis fiir Tropen-
krankheiten fithrten zum Erfolg. Der
Panamakanal mit einer Lange von rund
80 km und der Querung des «Culebra Cut»
gilt seither als «Achtes Weltwunder».

Der Ingenieur

hinter dem Etzelwerk
Nach seiner Tatigkeit am Panamakanal
griindete Louis Kiirsteiner 1889 sein ei-
genes Ingenieurbiiro und profilierte sich
rasch als Pionier im Bau von Wasserver-
sorgungs- und Kanalisationsanlagen.
Auch im Bahnbau iibernahm er verant-
wortliche Funktionen, etwa bei der
Wetzikon—Meilen Bahn (Inbetriebnahme
1903) oder der Bodensee-Toggenburg
Bahn. Zu den markantesten Bauwerken
dieser Zeit zahlt die spektakuléare Sitter-
bricke bei St. Gallen (Inbetriebnahme:
1910).

Als besonders wegweisend gelten Kiir-
steiners Arbeiten im Bereich der Wasser-
werkanlagen. Frith erkannte er das Poten-
zial der Wasserkraft fiir ein Land, das
zwar arm an Kohle, aber reich an Wasser
und Gefalle ist. Mit grossem Engagement
trieb er entsprechende Projekte voran.



Bearbeitet nach der Schweiz,

Generalkarte,

1 :250000,

Mit Bewillig, d, eidg topogr, Bureaus,

Ubersichtsplan mit den beiden geplanten
Stauanlangen Etzelwerk und Wagital.

(KARTE: SBZ-002-1899 (SCHWEIZER BAUZEITUNG, ZOOM)

Ab Mitte der 1890er Jahre entwickelte Kiir-
steiner die Idee eines Stauwerks am Etzel
mit einem neuen See als Speicherbecken.

Erste Baueingabe fiir Etzelwerk

durch MFO und Kirsteiner (1897)
Am 6. September 1897 reichte Kiirsteiner
gemeinsam mit der Maschinenfabrik
Oerlikon (MFO) beim Regierungsrat des
Kantons Schwyz ein Kraftwerksprojekt
bei Einsiedeln ein — der erste formale Schritt
auf dem Weg zum spéteren Etzelwerk.

In der Schweizerischen Bauzeitung
(SBZ) vom 4. April 1899 stellten Louis
Kiirsteiner und die Maschinenfabrik
Oerlikon (MFO) ein neuartiges Kraft-
werksprojekt bei Einsiedeln vor. Die Idee
war ebenso einfach wie revolutionar:
nachts zufliessendes Wasser speichern
und tagsiiber verstromen — statt wertvolle
Nachtwassermengen ungenutzt ab-
fliessen zu lassen. Kiirsteiner betonte, dass
viele Wasserkraftpotenziale mangels
Speicherbecken nur unzureichend genutzt
wiirden. Er erkannte friith, dass Sammel-
weiher die Energieproduktion flexibel
an den Bedarf anpassen konnten - ein
entscheidender Vorteil gegeniiber klas-
sischen Laufwasserkraftwerken.



Besonders vorausschauend war seine Ein-
schdtzung, dass der kiinftige elektrische
Eisenbahnbetrieb nur mit solchen Spei-

cheranlagen zuverlassig versorgt werden
konne. Damit formulierte er bereits um

1897 jene Grundidee, die spater im Etzel-
werk und mit dem Sihlsee Gestalt annahm.

Stauanlage Etzelwerk /

Sihlsee (1899)
Gemeinsam mit der MFO verfolgte Kiir-
steiner die Idee, die Sihl im Hochtal 6st-
lich von Einsiedeln zu stauen und das
Wasser in den Ziirichsee abzuleiten. Ein
positives Gutachten von Prof. Albert Heim
der ETH Ziirich bestétigte die Machbar-
keit. 1900 erhielt die MFO die Konzessio-
nen der Bezirke Einsiedeln und Hoéfe und
beauftragte Kiirsteiner mit der Ausarbei-
tung des Bauprojekts.

Das Sihlhochtal - eine weite, von Mooren
gepragte Ebene auf 875-895 m ii. M. —bot
sich als natiirliches Becken fiir einen
grossen Sammelweiher an. Ein gemauer-
ter Staudamm am noérdlichen Talausgang
—dem «Schlagen» —und eine kleinere Ab-
ddmmung bei «Hiienermatt» sollten einen
Speicher von rund 80 Mio. m?® schaffen.

Die geplante Staumauer «In den Schlagen»
sollte 27 m hoch, 65 m lang (Fundament
30 m, Kronenldnge 100 m) sein und eine
Kronenbreite von 3 m aufweisen. Die geo-
logischen Verhaltnisse galten als ausser-

ordentlich giinstig, da die Sihl direkt iber
festen Sandstein fliesst und der Molassen-
riicken beidseits rund 60 m iiber die
Flusssohle ansteigt. Die Einsattelung bei
«Hiienermatt» sollte durch einen rund 5 m
hohen Lehmdamm auf undurchlassiger
Grundmoréne abgeschlossen werden.

Das Einzugsgebiet des geplanten Sees
umfasst 168 km? und reicht bis fast
2000 m . M. Mehr als die Halfte liegt
tiber 1200 m, weshalb eine hohe Nieder-
schlagsmenge von mindestens 1800 mm
jahrlich angenommen wurde. Auf Basis
von 15-jahrigen Beobachtungen wurde
ein nutzbarer Abfluss von 6 m*'s bzw.
190 Mio. m?® pro Jahr berechnet — unter
Berticksichtigung einer garantierten
Restwassermenge fiir die Unterlieger an
der Sihl.

Neben der Energiegewinnung hatte der
neue See auch eine bedeutende Hoch-
wasserschutzfunktion erfiillt. Er wére
in der Lage gewesen, samtliche Hoch-
wasser der Sihl zuriickzuhalten und da-
mit die seit Langem diskutierte Sihl-
korrektion sowie die Aufforstung im
Einzugsgebiet wirksam zu unterstiitzen.

Zirich und Bund entdecken das

Etzelwerk fiir den Bahnstrom
Bereits am 19. Mai 1904 ersuchten der
Regierungsrat und der Stadtrat von Zii-
rich den Bundesrat, zu priifen, ob sich

die Eidgenossenschaft im Hinblick auf
die kiinftige Elektrifizierung der
Schweizerischen Bundesbahnen (SBB)
finanziell am Etzelwerk beteiligen wiirde.
Das Eidgendssische Departement des
Innern antwortete am 31. Dezember 1904,
dass der Bundesrat es als seine Pflicht
erachte, sich die notwendigen Wasser-
krafte fiir den elektrischen Bahnbetrieb
zu sichern und interessiere sich deshalb
in erster Linie fir das Etzelwerk. In der
Folge priiften die SBB das Projekt einge-
hend. Sie kamen zum Schluss, dass sich
die Anlage aufgrund ihrer Lage, Fallh6he
und Speicherfahigkeit hervorragend als
Bahnstromkraftwerk eigne.

1909 schloss die Generaldirektion der
SBB mit der MFO einen Vertrag iiber die
Abtretung des gesamten Projekts, inklu-
sive Studien, Untersuchungen und der
Konzessionen der Bezirke Einsiedeln
und Héfe ab. Der Verwaltungsrat der
SBB genehmigte den Vertrag am 26. No-
vember 1909. Allerdings zeigte sich bald,
dass die bestehenden Konzessionen
rechtlich nicht tibertragbar und inhalt-
lich unzureichend waren. Sie konnten
von den SBB nicht iibernommen werden
und verfielen daher am 1. Oktober 1910
ungenutzt. Damit besassen die SBB zwar
das Projekt von Kiirsteiner und der MFO
— aber keine giiltige Konzession. Die Re-
alisierung des Etzelwerks musste von
Neuem angegangen werden.

Kirsteiner in Zirrich

und seine hydrologische Formel
Louis Kiirsteiner verlegte 1912 sein In-
genieurbiiro von St. Gallen nach Ziirich.
Er selbst erlebte aber die Realisierung
des Etzelwerks nicht mehr: Er starb
1922, lange bevor der Bau des Sihlsees
und der Kraftwerksanlagen begann.

In der Fachwelt der Wasserbauingeni-
eure wurde er besonders durch die 1917
publizierte Kiirsteiner-Formel bekannt,
mit der sich Spitzenabfliisse aus kleinen
und mittleren Einzugsgebieten empi-
risch abschatzen lassen:

Qmax =C F(ZB)

Qmax  Abflussspitze in m*/s
(urspriinglich angendhert an ein HQ100)
c Gebietsbeiwert (2.5-12, abhangig von
Topografie und Einzugsgebiet)

F Einzugsgebietsflache in km?

Die Formel war ein pragmatisches
Werkzeug fiir die Planung von Stauan-
lagen, Gerinnen und Hochwasser-
schutzmassnahmen. 1947 verfeinerte
Ingenieur H. Heusser die Gebietsbeiwerte,
wodurch die Formel noch breiter ein-
setzbar wurde. Sie blieb in der Praxis
mindestens bis 2023 in Gebrauch - ein
bemerkenswertes Vermachtnis fiir eine

frithe empirische Naherung.



1920-1923: Elektrifizierung als
strategische Notwendigkeit
Der Gotthard-Bahntunnel wurde bereits

1920 elektrifiziert — ein Meilenstein, der
die strategische Bedeutung der Wasser-
kraft fiir den Bahnbetrieb unterstrich.
Der Kohlemangel des Ersten Weltkriegs
hatte die Elektrifizierung zusatzlich be-
schleunigt. 1923 folgte die linksufrige
Ziirichseebahn, die ausgebaut, auf Doppel-
spur erweitert und vollstéandig elektrifiziert
wurde. Im selben Jahr stellten die SBB
auch die Strecke Thalwil-Zug auf elekt-
rischen Betrieb um. Die Tunneldurchfahr-
ten erfolgten nun ohne Russ und Rauch,

sondern im ruhigen Licht der elektrischen
Wagenbeleuchtung — ein Komfortgewinn,
der damals viel Beachtung fand.

Mit jedem neu elektrifizierten Strecken-
abschnitt stieg der Energiebedarf der
SBB rasant an. Damit stellte sich immer
dringlicher die Frage, woher der Bahn-
strom kiinftig kommen sollte. Laufwasser-
kraftwerke boten zu wenig Flexibilitét,
Kohle war teuer und unsicher — der Bedarf
an leistungsfdhigen Speicher- und Pump-
speicheranlagen wurde offensichtlich.
Genau an diesem Punkt riickte das Etzel-
werk mit seiner grossen Speicherfahigkeit

und der Néhe zum Ziircher Bahnknoten
wieder in den Fokus der SBB. 1926 geneh-
migte die Gemeinde Einsiedeln die neu-
en Vertrdge mit den Betreibern des Etzel-
werks; Widerstand aus der Bevolkerung
war kaum vorhanden.

Zweiter Anlauf fur das Etzelwerk

durch SBB und NOK (1929)
1929 stieg der Strombedarf der elektrifi-
zierten Bahn weiter an. Die SBB und die
Nordostschweizerischen Kraftwerke
(NOK) beantragten deshalb eine neue
Konzession zur Nutzung der Sihl. Bemer-
kenswert war die breite Zustimmung: Die

Der Sihlsee im oberen Sihltal am 25. Marz 2026.

(FOTO: CLEMENTINE HEGNER-VAN ROODEN)

Kantone Schwyz, Ziirich und Zug sowie
die Bezirke Einsiedeln und Héfe stimm-
ten dem Vorhaben zu - eine ausserge-
wohnlich hohe Zahl an Instanzen, die
beteiligt waren.

1930 legten SBB und NOK ein tiberarbei-
tetes Etzel-Projekt vor, das in seiner
technischen Grundstruktur weitgehend
dem urspriinglichen Entwurf von Louis
Kiirsteiner folgte. Dass sein Konzept
rund 30 Jahre nach der ersten Ausarbei-
tung nahezu unverdndert ibernommen
wurde, unterstreicht die Weitsicht und
Qualitat von Kiirsteiners Projektidee.



R
= 2
J.- .“. - -.’

I! ) < 1

R —_ Bezirk Schwyz | , Rimend
T\  Bezirk Einsiedeln s o N
F A B o Wollomué‘\si &
g '-_'_ ;u”mwt 7 P ~ \ ~
Chill Sehljen 98 | j b
sy [ ABtrgerexs \ F\ e = F N o
A1 L \ﬁ? - 4 Amselspiez
‘,’(jr Sehijen | / i ¥ - R ﬂ:?!: i — - :
rowde U\ L7\ i
y & 1 o ®
/Mérdergruebt " [ £/ i | Exzel &
™ W | & Fog” Cummel i ikon
-\ ¥ A | 2 Sohiioen

] Srkmm

TR

Bezirk Hofe. 8

P, pe € . ‘Wasserschlons
| 5 N, Rewenwotk  Oberiberg 8 7 N S5 0
i » i : N 8 swinbecnl § D - S
b o lgumied "N B [ e ) 2’ AR\
=t o e g o WY /f - Bezirk Einsiedeln | Drueaieitung™, ¥ Ny
T & - &4 8 — '.I.Amch!q_s':!nmm ; b / E \ '\‘ .’--"' Maschinenhsus § - /
nl.‘ : > U I.w‘.- - / Euthal | i f y { Unterwasserkans!
W\ 5 = ) “, & - )
-W.lj \ A:-pin:hwulf? Pumv)nh._:_n- ) I \ ol Bezirk March '
Forstpery , Stock / 1I'___< -
220\ i e */. i e o
A Twaribe: Bier e .-' wikdchy, - ) A
’,* y W ‘1988 e / [ ;) 1S P 1y o :
d " Leéte rersrolbei— & A & : Y
| — - T, {
8 IL\ _ -5 i = -
Miesereniock — L 3 ] —T7
S Chii Aubrig N
e Fldschenspiz =l i3 L <1
. =~
P, Gantspit: ' 5 Niiasen -
. 3 ) e | n
Bezirk Schwyz [ Wampnt N rgeieig e -
/ . us
Bezirk March el :
AN
—-'c‘
. Y i |
o f 2. 3 _aum S «® )

Vorgesehen war weiterhin die Stauung
der Sihl in den Schlagen nérdlich von
Einsiedeln auf 892,60 m ii. M. und die
Ableitung des Wassers in den oberen
Ziirichsee auf 409,30 m {i. M., mit einem
Bruttogefélle von 483 m zur Kraftwerks-
zentrale bei Weinberg in der Gemeinde
Altendorf.

\ Wigital®"”
Das Einzugsgebiet des geplanten Stausees
umfasst 156 km? Der See entsteht in einem
flachen Hochtal auf etwa 880 m ii. M., das
frither stark vernasst war. Fiir den Sihlsee
wird dieses Tal auf eine Flache von rund
11 km? aufgestaut. Seit 1901 werden die
Abflussmengen der Sihl bei Untersiten
gemessen, woraus sich eine durch-

schnittlich nutzbare Wasserfithrung
von 5,0 m3/s ergibt. Der entstehende See
wird etwa 9 km lang und durchschnitt-
lich 1,3 km breit sein. Insgesamt kann er
96,5 Mio. m® Wasser speichern; davon
sind 91,6 Mio. m® nutzbarer Stauraum,
wenn der Wasserspiegel bis auf die Héhe
von 880,00 m abgesenkt wird.

Anlagekonzept Etzelwerk (1930 bis heute).

(FOTO: ETZELWERK/SBB: SNAPSHOT AUS FALTPROSPEKT 2006)



Staumauer «In den
Schlagen» im Bau,
1936, mit Blick ins -
Sihl-Hochtal: Die .
Hauptstaumauer y
des Sihlsees. Sie

wurde von 1932 bis
1936 gebaut undist | .

—. wichtsmauer aus

Beton. Sie staut die
Sihl direkt zum Sihl-
see auf und bildet - _=

das zentrale Bau- - %%
werk des Systems.

- (FOTO:
EFH=BIBLIOTHEK ZURICH, =
BILDARCHIVA4DIA_282-

0966, 1936) .




Blick auf die luftseitige, noch im Bau Baustart fur Etzelwerk
befindliche Staumauer, die aus der
Nahe als massive Wand wirkt. Trotz des
zunéachst statischen Eindrucks herrscht Staudamm des kﬁnftigen Sihlsees und
reger Betrieb: unten links arbeiten Bau-
leute, oben stehen weitere auf einer
Plattform. Geruste, Transportachsen, oberen Ziirichsee.

ein Kran und noch unvollendete Beton-

pfeiler zeigen den fortlaufenden Bau-

prozess, 1936. Staumauer in den Schlagen: Der Talab-

1932: Beginn der Bauarbeiten fiir den

die Kraftwerkzentrale in Altendorf am

(FOTO: ETH-BIBLIOTHEK ZURICH, BILDARCHIV / schluss des Sihlsees liegt in den Schlagen,
DIA_247-09880, 1936) . Lo o
wo sich die Sihl tief in einen Molassefels-
riegel eingeschnitten hat. Dort steht die
gerade Schwergewichtsmauer, fundiert
P»I‘-l im Fels mit dreieckigem Querschnitt. Die
I

1Al s,

g

\ Hohe iiber Gewassersohle betrdgt 23 m,
die Kronenldnge 124 m, das Bauvolumen
28 000 m3 Beton inkl. Verkleidung. Im
Vergleich zu den Staumauern von Wagi-
tal/SZ (Staumauervolumen: 236'600 m3,
Inbetriebsetzung: 1926) oder Barberine/
VS (Staumauervolumen: 206’000 m3, In-
betriebsetzung: 1925) benétigt die Etzel-
werk-Staumauer weniger als ein Zehntel
des Betonvolumens anderer Stauddamme
ihrer Zeit — dank der aussergewshnlich
glinstigen geologischen Verhaltnisse.

Damit der vorgeschriebene Stauspiegel
nicht wesentlich tiberschritten werde,
sollte gemadss Projekt die Mauer in der
Krone automatisch wirkende Stauklap-
pen oder Saugiiberfélle erhalten, die die
vorkommenden Hochwasser abzufiithren

vermogen.

Effektiv wurden in der Mauerkrone drei
Hochwasseriiberlaufe eingebaut, die je-
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weils mit einer 10 m breiten und 2,45 m
hohen Tauchschiitze ausgestattet sind.
Uber diese Uberldufe kann insgesamt
eine Wassermenge von 256 m3/s abge-
fithrt werden.

«Hiienermatt-Dammb» (friithere Schreib-
weise: Hithnermatt): Dieser Damm
schliesst den Sihlsee gegen das Alptal ab.
Er ist als Erdschiittdamm mit zentralem,
2,5-5,3 m breitem Lehmkern ausgefiihrt,

der von der Krone bis ins Fundament ge-

zahnt ist. Der seeseitige Boschungsschutz
besteht aus einer Trockenpfldsterung.
Sein Gesamtvolumen betragt 64 150 m3,
die Kronenbreite 5 m, die Kronenldnge
155 m, wobei die Kote der Bauwerkskrone
auf 892,43 m ii. M. liegt. Gemadss Zusatz-
vertrdgen entstehen zusdtzliche Dam-
me bei Willerzell, Euthal und Schiitzen-
ried beim hinteren Seeende.

Teils miissen angrenzende Vorlandfla-
chen mittels Pumpwerke entwdéssert

seichte, iibelriechende Uferzonen,
schiitzen das Schiitzenried — das wich-
tigste Kartoffelanbaugebiet von Ober-
und Unteriberg — vor Versumpfung, und
vermeiden damit erhebliche Entschadi-

gungsforderungen.

fithrt und dort mit dem Untergrund ver- werden. Diese Massnahmen verhindern
Querschnitt «Huener-

matt-Damm», 1930.

(FOTO: WIKIPEDIA = COMMON
FILE)
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Willerzeller-Viadukt im Bau, 1936: Nach der Flutung
wird es beide Seeufer verbinden. Das Bauernhaus im
Vordergrund und die Berge im Hintergrund bleiben
bestehen, wahrend die Hutten und das kleine Bauern-
haus am rechten Talboden im kiinftigen See unter-
gehen.

(FOTO: ETH-BIBLIOTHEK ZURICH, BILDARCHIV / DIA_247-09856, 1936)




Anpassung

des lokalen Strassennetzes
Mit der Entstehung des Sihlsees mussten
die entlang des Tals verlaufenden Strassen
auf rund 29 km Lénge verlegt und durch
neue Querverbindungen ergéanzt wer-
den. Ein zentrales Element dieser Neu-
erschliessung bilden die beiden Sihlsee
Viadukte — der Willerzeller-Viadukt:
1115 m lang, mit etwa 4,50 m Fahrbahn-
breite, und der Steinbachviadukt: 412 m
lang, mit etwa 4.50 m Fahrbahnbreite
und eine etwa 1,20 m breiten Trottoir.

Da der Untergrund aus Torf und See-
schlamm eine geringe Tragfahigkeit
aufweist, wurde fiir beide Viadukte ein
leichter Briickentyp gewahlt. Der Ober-
bau ruht jeweils auf Pendeljochen im
Abstand von 20 bzw. 25 m. Jedes Joch
steht auf pyramidenférmig gerammten
Pfahlgruppen aus fiinf bis acht Holz-
pfahlen; einzelne Standjoche sind mit
der doppelten Pfahlzahl fundiert. Die
bis zu 28 m langen Pfdhle aus den Wéldern
der Hohronen und des Waadtlands wurden
mit einer Dampframme eingebracht.

Bevor am 30. April 1937 die Stauung be-
gann, waren die neuen Strassen, die
beiden Viadukte, die Staumauer und die
Abschlussdamme fertiggestellt. Am 12.
Mai 1937 erfolgte die Einsegnung des
Sees und der Bauwerke durch den Abt
von Einsiedeln.

Steinbachviadukt im Bau,
1936. Er spannt sich hier
noch unvollendet Uber
das zukUnftige Seebecken;
ein Gerust ist sichtbar, je-
doch keine Arbeiter. Im
Vordergrund fliesst die
Sihl durchs Tal.

(FOTO: ETH-BIBLIOTHEK ZURICH,
BILDARCHIV / DIA_247-09859, 1936)

13




Stollen und Druckleitung
Die Wasserentnahme erfolgt etwas
oberhalb der Staumauer am rechten
Ufer. Von dort wird das Betriebswasser
iiber einen 2830 m langen Druckstollen
zum Wasserschloss oberhalb Biisten ge-
fithrt. Davon entfallen 170 m im Bereich
Frithboden auf eine Rohr- bzw. Eisenbe-
tonleitung. Ab dem Wasserschloss be-
ginnt die Druckleitung, die nach einem
kurzen Tunnelabschnitt von rund 200 m
mit nur einem Richtungswechsel iiber
den Fliegenberg zum Maschinenhaus am
Weinberg verlauft. Sie besteht aus zwei
parallel gefiithrten Rohrstrangen, jeweils
1,80 m Durchmesser und mit einer Lange
von ca. 2100 m in offener Strecke.

Fur Bau, Materialtransport und spéatere
Wartungsarbeiten wurde eine Standseil-
bahn erstellt. Ein Gutachten von Dr. Hug
(basierend auf Grabungen und Schiir-
fungen von 1922) beurteilt die gewé&hlte
Linienfiihrung als giinstig und bestatigt
ein vorteilhaftes Langenprofil gegeniiber
einer frither untersuchten Variante.

Zentrale und Unterwasserkanal
Probebohrungen aus dem Jahr 1922
fithrten dazu, den urspriinglich 6stlich

geplanten Standort des Maschinenhauses
auf die Westseite des Weinbergs zu ver-
legen. Dort kann die Zentrale auf trag-
fahigem Sandsteinfelsen errichtet werden,
wéahrend Transformatoren- und Schalt-
anlagen aufgrund ihrer ruhenden Last
auf dem kiesigen Talboden Platz finden.

Das abgearbeitete Wasser wird iiber einen
440 m langen Unterwasserkanal abge-
fithrt, der die Kantonsstrasse und die
Bahnlinie unterquert und schliesslich in
den oberen Ziirichsee miindet. Gemdss
Gutachten des Linth Limmat Verbandes
fithrt diese Wasserabgabe im ungiins-
tigsten Fall zu einer Wasserspiegelanhe-
bung von lediglich 2,7 mm im Obersee.
Schadliche Auswirkungen auf Ufer oder
angrenzendes Land sind damit praktisch
ausgeschlossen.

Restwasserregime an der Sihl
Gemadss dem Gutachten von Dr. J. Epper
(1904) soll die Sihl so dotiert werden,
dass ihre Wasserfithrung nicht unter
2,5 m3/s féllt. Diese Mindestmenge gilt
beim Eintritt in den Kanton Ziirich ober-
halb Hiitten und stellt sicher, dass die
unterliegenden Wasserwerksbesitzer
angemessen versorgt bleiben. Die er-
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hohte Niederwassermenge fithrt zudem
zu einer regelmadssigeren Wasserfithrung,
wovon samtliche Kraftwerke im Sihltal
profitieren.

Die im Konzessionsvertrag festgelegte

Minimalwassermenge von 2,5 m3/s setzt
voraus, dass die Abflussverhéaltnisse der
Seitenbache zwischen Stausee und Kan-

tonsgrenze unverandert bleiben.

Restwasserregime (seit Konzessionsver-
langerung 1987):
e  Unterhalb der Staumauer: 0,3-0,4 m3/s
e Beim Eintritt in den Kanton Ziirich:
2,5-3,0 m3/s
e Jihrlicher Dotierbedarf: ca.
29 Mio. m3 (= 12 % des nattirlichen

Zuflusses)

Miickengeld / Bestandteil

der Betriebskonzession
Die Betriebskonzession sieht vor, dass
der Pegel des Sihlsees jeweils zwischen
1. Juni und 31. Oktober nicht unter
887,34 m u. M. sinken darf (Maximal-
stau: 889,34 m u. M.). Wird dieser Mindest-
pegel unterschritten, miissen die SBB
dem Bezirk Einsiedeln eine tagliche
Busse — das «Miickengeld» — bezahlen.

Hintergrund ist die Gefahr von Miicken-
plagen auf freigelegten Schlammflachen.
Schon in den 1930er Jahren erkannte
man die Auswirkungen eines zu stark
abgesenkten Stausees auf Gesundheit,
Landwirtschaft und Lebensqualitét. Die
Regelung wurde bereits 1932/1937 in die
Konzession aufgenommen und gilt als
frithe 6kologische Auflage. Denkbar ist,
dass Erfahrungen von Kiirsteiner beim
Bau des Panamakanals in diese Uberle-
gungen eingeflossen sind. Die urspriing-
liche Strafe betrug 2’500 Fr./Tag.

Um den vorgeschriebenen Mindestpegel
zuverldssig einzuhalten, begannen die
Betreiber, in den Nachtstunden mit
glinstigem Strom Wasser aus dem Ziirich-
see zuriickzupumpen. Die dafiir benétigte
Forderanlage wurde 1947 in Betrieb ge-
nommen. Auch in der neuen Konzession
von 2023 bleibt die Mindestpegelrege-
lung bestehen; die heutigen Bussen lie-
gen bei 20°000-45’000 Fr./Tag.



Im Hintergrund erkennt man die Baustelle mit der im Bau
befindlichen Staumauer «In den Schlagen». Im Vorder-
grund dominiert das Wohnhaus, das bald geflutet wird.

(FOTO: ETH-BIBLIOTHEK ZURICH, BILDARCHIV / DIA_247-09876, 1936)




Baukosten-Finanzierung

der Etzelwerk AG
Fiir die Baukosten von 62 Mio. Fr. wurde
das Aktienkapital der Etzelwerk AG auf
20 Mio. Fr. festgesetzt. Die SBB tiber-
nahm mit 55 % 11 Mio. Fr., die NOK mit
45 % 9 Mio. Fr. Die dariiber hinaus be-
notigten Mittel sollten durch Anleihen
oder Vorschiisse beschafft werden.

I. Gemeinschaftsanlage:

1. Verwaltung und Bauleitung: 1'670'000 Fr.
2. Verzinsung des Baukapitals: 3'130'000 Fr.
3. Erwerb Grund und Rechte: 18'600'000 Fr.

4. Baulicher Teil: 27'900'000 Fr.
Zwischentotal: 51'300'000 Fr.
II Sonderanlage

1 Maschinell-elektrische Anlage

SBB (60 kPS): 5'900'000 Fr.
2 Maschinell-elektrische Anlage

NOK (50 kPS): 4'800'000 Fr.
Totale Baukosten: 62'000'000 Fr.

Fiir den Betrieb des Etzelwerks wurden
jahrliche Kosten von 2,67 Mio. Fr. veran-
schlagt. Die Stromgestehungskosten fiir
den SBB Anteil lag bei 3,6 Rp./kWh. Ein
wesentlicher Kostenfaktor war der Lan-
derwerb fiir den Sihlsee: Insgesamt
mussten 11 Mio. m? Flache iibernommen
und entschadigt werden — davon 14 %
unproduktives Land, 45 % Torf- und
Streuland, 41 %, Wiesen, Pflanz- und
Weideland.

Als Ersatz fiir Giberflutete Heimwesen
entstanden 30 neue Siedlungen, an deren
Bau sich das Etzelwerk finanziell betei-
ligte. Demgegeniiber konnten die Kosten
fiir die kompakte Staumauer dank des
geologisch giinstigen Standorts ver-
gleichsweise niedrig gehalten werden.

Auswirkungen auf die

Bevolkerung und den Baubetrieb
Durch die Anlage des Sihlsees waren
tiber 1700 Personen betroffen; rund 500
mussten das Gebiet verlassen. Insgesamt
wurden 93 Wohnhduser, 124 Scheunen
mit Stallungen, 13 Feldscheunen, 179
Torfhiitten sowie 14 weitere Gebaude
(u. a. Sagereien, Kapellen, gedeckte Brii-
cken) tiberflutet. Betroffen waren zudem
55 Bauernhoéfe mit Gebduden und Land.
Als Ersatz entstanden 30 neue Bauern-
betriebe und Wohnhé&user fiir rund 175
Personen. Von den frither weit verbrei-
teten Flach- und Hochmooren blieb nur
die Schwantenau erhalten — heute mit
384 ha eines der grossten Hochmoore der
Schweiz und ein Hinweis auf die urspriing-
liche Landschaft des Sihlseebeckens.

Der Sihlsee mit Blick von der Sul-
zerstrasse ab Willerzell, M&sli am
25. Méarz 2026 - Pegelstand:
884.50 m u. M.

(FOTO: CLEMENTINE HEGNER-VAN ROODEN)
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Das Sihl-Hochtal vor dem Einstauen, 1936. %

{FOTO: ETH-BIBLIOTHEK ZURICH, BILDARCHIV / DIA_247-09881, 1936)




«Den Bomben ..... zum Opfer», Auszug aus der Zurcher Illustrierten, Mai 1937. Vor der Flutung des Sihlsees testete die Armee am 4. Mai 1937 an zwei leerstehenden Bauernhéfen die Wirkung neuer Fliegerbom-
ben. Vor zahlreich erscheinendem Publikum wurden zunachst 50-kg-Sprengbomben, anschliessend 1,5-kgBrandbomben abgeworfen. Die Gebaude dienten als Zielobjekte, bevor sie spater im See versanken.

(ZEITSCHRIFTAUSSCHNITT: ZUI-001_1937_13__2044_1937 - ZURCHER-ILLUSTRIERTE)
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Inbetriebnahme des Etzelwerks
Am 13. September 1937 erreichte der See
erstmals die maximale Stauhohe. Die
Inbetriebnahme erfolgte im gleichen Jahr
per 23. Oktober mit sechs Pelton-Turbinen.
Je drei Generatoren produzieren Drei-
phasenwechselstrom fiir das Landesnetz
und Einphasenwechselstrom fiir die SBB.

1947 installierte man zwei Sulzer-Spei-
cherpumpen, was zum damals gréssten
Pumpspeicherwerk der Schweiz fiihrt.

Bei Bedarf kann Ziirichseewasser via
bestehendem Unterwasser-Kanal in den
Sihlsee gepumpt werden. Mit den Pump-
turbinen ist ein flexibler Kraftwerkein-
satz moglich und die allféllige Zahlung
von Miickengeld kann weitgehend ver-
hindert werden.

Vom 1969 bis 1973 erfolgte die Erweite-
rung des Kraftwerks um eine siebte Ma-
schinengruppe, die turbinieren und
pumpen kann. Das Maschinenhaus

wird um 25 m verldngert.

Im Jahr 1987 beliefern die NOK den
Kanton Schwyz noch bis im September
mit Strom aus dem Gemeinschaftswerk.
Anschliessend verkaufen sie ihren half-
tigen Anteil am Etzelwerk an die SBB,
die sich fortan als alleinige Aktiondrin
um die Konzession bewirbt. Das SBB-
Kraftwerk erhalt eine Ubergangskon-
zession bis Ende 2022. Seither erzeugen
alle grossen Synchrongeneratoren aus-

schliesslich Bahnstrom (16,7-Hz-Einpha-
senwechselstrom). Fiir die SBB hat das
Etzelwerk grosse Bedeutung: Es liefert
rund zehn Prozent des Schweizer Bahn-
stroms. Die Konzessionsgeber wiederum
profitieren jahrlich von etwa 3 Mio. Fr.
Wasserzinsen, die die SBB entrichtet,
sowie von einer bestimmten Menge
Strom zu Vorzugskonditionen. Weitere
Einnahmen stammen aus der jahrlichen
Pumpabgabe und einer einmaligen Kon-
zessionsgebiithr

Langenprofil vom Sihl-
see zum Zurichsee,

mit Druckleitungen.
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(PLAN: SBZ-002-1929_93 PRO-
FIL (SCHWEIZER BAUZEITUNG))



Die Kraftwerkszentrale (Maschinenhaus) in Altendorf, mit Transformations-
anlage im Freien sowie Mindung des 400 m langen Unterwasserkanals in
den Zlrichsee am 2.8.1954.

(FOTO: TH-BIBLIOTHEK ZURICH, BILDARCHIV / LBS_H1-017060, 1954, ZOOM)




Erneuerungen stehen an

Nach 75 Jahren Betrieb standen ver-
schiedenen Instandsetzungarbeiten Am
Etzelwerk und seinen Infrastrukturbau-
ten an. So erforderte beisielsweise der
Steinbachviadukt eine Erneuerung. Von
2011 bis 2014 plante man einen Ersatz-
neubau unmittelbar neben der beste-
henden Briicke — nicht eine Instandset-
zung der alten, wovon man zuerst

ausging. Die neue Spannbetonbriicke

auf Betonjochen ist 441 m lang und
12,6 m breit, inklusive einseitigem Rad-

streifen und abgesetztem Rad-/Gehweg.

Zur Fundierung im Seegrund wurden
rund 9 km Holzpféhle verbaut. Die Vor-
arbeiten starteten 2011, die Er6finung
erfolgte am 22. August 2014. Die Ge-
samtkosten betrugen rund 29 Mio. Fr.,
wobei sich das Etzelwerk mit 9 Mio. Fr.
an der Erneuerung bzw. Verbreiterung
beteiligt hat.

Der Steinbachviadukt
am 25. Marz 2026
— Pegelstand: 884.50 m U. M.

(FOTO: CLEMENTINE HEGNER-VAN ROODEN)

Der neue Steinbach-
viadukt, kurz vor der
Eroffnung 2014. Rechts
davon der schmalere alte
Viadukt, der spater
abgebrochen wurde.

(FOTO: FRANZ KALIN, EINSIEDELN)



Ebenso einer Erneuerung bzw. Verbreite-
rung benoétigt der Willerzeller Viadukt
—baudhnlich zum Steinbachviadukt.
Entgegen fritheren Ankiindigungen
bleibt die Strassenverbindung im Besitz
der SBB. Sie iibernimmt damit auch
nach 2022 den Unterhalt, die Instand-
setzung fiir rund 22 Mio. Fr. sowie eine
Verbreiterung um 90 cm auf rund 5,4 m.
Im Gegenzug kénnen die SBB ihre Infra-
struktur verschlanken: Sechs Briicken
gehen unentgeltlich an den Kanton
Schwyz, finf Bachgrundstiicke im Ein-
laufbereich des Sees an den Bezirk Ein-
siedeln.
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Schemaplan mit den geplanten Installationen zur Erneuerung des Etzelwerks, 2024.

(SCHEMA: ETZELWERK/SBB: INFOGRAPHIK ERNEUERUNG ETZELWERK, 2025)

SBB setzt auf Verldangerung des

Etzelwerk Betriebs
In den Jahren 2013 bis 2022 erfolgten
Konzessionsverhandlungen und Volks-
abstimmungen in den Bezirken Héfe
und Einsiedeln. Nach den Kantonen
Zug, Zirich und zwei Schwyzer Bezir-
ken stimmt auch der Kanton Schwyz
der Verldngerung der Etzelwerk-Kon-
zession um 80 Jahre zu. Die Etzel-
werk-Konzession tritt riickwirkend auf
Anfang 2023 in Kraft.

Die Staumauer «In den Schlagen» am 25. Marz 2026.

(FOTO: CLEMENTINE HEGNER-VAN ROODEN) Die SBB stellt im Juni 2024 Plane zur Er-
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neuerung des Etzelwerks, zum Neubau
einer Dotieranlage und zur Revitalisie-
rung der Sihl beim Sihlwald vor. Die
Leistung des Etzelwerks bleibt bei

134 MW. Geplant sind der Ersatz von
drei Turbinen in Altendorf und Verein-
heitlichung des Kiihlsystems sowie die
kiinftige Einspeisung der Abwdrme ins
lokale Fernwarmenetz. Ausserdem der
Ersatz der zwei oberirdischen Drucklei-
tungen durch einen unterirdischen
Druckschacht und der Bau einer Dotier-
anlage zur Sihl mit kleinem Kraftwerk
zur Sicherung der geforderten Restwas-



sermengen. Zur Kompensierung der ge-
planten Vorhaben verpflichtet sich die
SBB zur Finanzierung verschiedener
Umweltmassnahmen — die Revitalisie-
rung der Sihl bei Sihlwald auf einer
Lange von ca. 1800 m (ab 2026), einen
Fischaufstieg bei Sihlholzli (Ziirich),
Stillgewdsser um den Sihlsee, die Auf-
wertung Griingiirtel Sihlsee und die Re-
aktivierung Flachmoore Ibergeregg.

90 Jahr-Jubildum im 2027
Der Weiterbetrieb des Etzelwerks ist
wieder fiir 80 Jahre gesichert, und es
darf 2027 sein 90-jahriges Jubildum ge-
feiert werden. Besonders hervorzuheben
ware dann die Weitsicht des urspriingli-
chen Entwurfs von Louis Kiirsteiner.
Dass das in den 1890er Jahren entwi-
ckelte Konzept rund dreissig Jahre spa-
ter in seiner Grundstruktur fast unver-
andert realisiert wurde, spricht fiir seine
ausserordentliche planerische Qualitat
und technische Klarheit.

Im Jahr 2020 wurde in St. Gallen die
schweizweit einzige Kiirsteinerstrasse
eingeweiht. Es drangt sich geradezu auf,
diesem pragenden Ingenieur auch am
Sihlsee eine entsprechende Wiirdigung
zukommen zu lassen — etwa in Form ei-
ner Kiirsteinerpromenade oder Kiirstei-
nerstrasse mit direktem Bezug zum Et-
zelwerk. — Lassen wir uns tiberraschen.
Kiirsteiner hétte es verdient.

OER TRAUM VOM GROSSEN
BLAUEN WASSER

Pt o e 7

EIN FILM VO KARL SAURER

ma Package).

(PLAKAT: HTTPS://WWW.PALAZZO.CH/ARCHIVKINO/
DER-TRAUM-VOM-GROSSEN-BLAUEN-WASSER)

Der Traum vom grossen
blauen Wasser

Filmplakat, 2022, fur die Auffuhrung
des restaurierten Films (Digital Cine-

Bauwerk wirklich angemessen
dokumentiert und beschreibt.
1993 schloss Regisseur Karl
Saurer diese Liicke in der Do-
kumentation des Etzelwerks
und realisierte den 86-miniiti-
gen Film «Der Traum vom
grossen blauen Wasser» mit
dem Untertitel: Fragmente und
Fundstiicke einer Hochtal-Ge-
schichte. Der Dokumentarfilm
verbindet historische Aufnah-
men, Zeitzeugenberichte, In-
terviews und Material aus der
Bauzeit zu einer vielschichti-
gen Erzahlung iiber die Stau-
ung der Sihl, die Umsiedlun-
gen, den Landschaftswandel
und die Konflikte zwischen
Berglandwirtschaft und indus-
triellem Strombedarf.

Zum Etzelwerk existieren

zwar einzelne Fachartikel,
doch kein umfassendes Fach-
buch, das dieses bedeutende

Literaturverzeichnis

- Nachhaltige Ingenieurbauwerke rund um
den Zurichsee, Hans Burch & Hans Streiff,
2025, ISBN-Nr. 9 783907 479094
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- Schweizerische Bauzeitung (SBZ), Die pro-
jektierten Kraftanlagen im Waggithal und am
Etzel, 22.4.1899

24

Saurer folgt verschiedenen
Spuren, ohne anzuklagen, und
bleibt stets nah an den Men-

- Schweizerische Bauzeitung (SBZ), Das pro-
jektierte Etzelwerk, 14.12.1929

- Appenzeller Jahrbucher, 1923, Nachruf In-
genieur Louis Kursteiner 1862-1922

- Konzessionserneuerung Etzelwerk: FAQ -
Infobroschure der Behdrden, 3.2.2020

- Neubau Steinbachviadukt, Projektblatt, dsp,
2016

- Bericht Hochwasserschatzmethoden in der
Praxis, erarbeitet durch geo7 im Auftrag des

schen, ihren Stimmen, Gesich-
tern und Erinnerungen. Unter-
stlitzt von Kameramann Franz
Kalin, der die Landschaft um
den Etzel eindrucksvoll ein-
fangt, und der sorgfaltigen
Montage von Bernhard Lehner,
entsteht ein erzdhlerischer
Fluss, der altes und neues Bild-
material kunstvoll verkniipft.

Die Vielfalt der Perspektiven
fithrt immer wieder zu tiber-
raschenden Einsichten — von
Auswandererbriefen bis zu
Spielszenen tiber den Wider-
stand gegen die «fremdéa Fotz-
le vo Ziiri». Archivaufnahmen
vom Bau des Damms und des
Viadukts ergdnzen die person-
lichen Geschichten. Mit Blick
auf die heutige Energie und
Speicherdiskussion hat der
Film zusatzliche Aktualitat ge-

wonnen.

AWEL, Dez. 2023

- Swiss Films: Filmplakat «Der Traum vom
grossen blauen Wasser», 2022

- Staatsarchive der Kantone Zurich und
Schwyz

- Einsiedler Anzeiger, Zurichsee-Zeitung
- Zurcher Illustrierte (1925 — 1941)

- Fotoarchiv der ETH (epics)

- Foto Kalin GmbH, Einsiedeln



Der Erdschittdamm «HUenermatt» mitLehmkernam 25. Marz 2026
(auch Huhnermatt-Damm); zweiterAbschlussdamm gegen das Alp-
tal. Er dient zur seitlichen Abdichtung des Stauraums. Pegelstand:
884.50 m U. M.

(FOTO: CLEMENTINE HEGNER-YAN ROODEN)
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