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Die Ausniitzung der Jogne

zwischen Charmey und Broc.
Von Ingenieur A. E. Gruner in Basel.

Der Kanton Freiburg verfiigt iiber eine gréssere
Anzahl von Wasserkraftanlagen, so die von Maigrauge und
dem Oelberg, in Freiburg selbst, sowie von Thusy-Hauterive
und Montbovon, die alle die Energie der Saane ausniitzen,
und ferner eine kleinere Anlage an der Veveyse bei Chatel-
St. Denis. Die Gesamtleistung dieser Werke schwankt
zwischen 9ooo PS und 30000 PS, denn sie haben alle
die Vor- und Nachteile jener Werke, die nur das Wasser
eines fliessenden Gewdassers verarbeiten : ihre Leistungs-
fahigkeit folgt genau den natiirlichen Schwankungen des
Gewissers; sie vermindert sich im Winter erheblich, wah-
rend im Sommer sehr viel Wasser ungeniitzt an den- Zen-
tralen vorbei fliesst.

Um diesem Uebelstande abzuhelfen, hat der ver-
storbene Ingenieur Maurer schon vor mehr als zehn Jahren
mit den Studien fiir eine bessere Ausniitzung der Wasser-
laufe des Kantons Freiburg begonnen und eingehende
Untersuchungen hiertiber noch vor seinem Tode zum Ab-
schluss gebracht. Diese haben ergeben, dass die Wasser-
laufe des Kantons Freiburg sich in ganz hervorragender
Weise zur Anlage von Akkumulier-Anlagen eignen. Die
Hauptflisse des Kantons, d. h. die Saane mit ihren Neben-
flissen, sind meistens tief in den Kalk oder Molassefelsen
eingeschnitten, wihrend die Seitenabhinge des Tales noch
in steiler Boschung anstehen. An vielen Stellen fliesst
der Fluss nahezu auf dem nackten Felsen.

Die interessanteste Anlage lisst sich durch Umbau
der Anlage Thusy-Hauterive gewinnen. Halbwegs zwischen
Thusy und Hauterive bei Rossens, 10 % oberhalb der
Stadt Freiburg, ist das Gelinde wie geschaffen fiur die
Anlage einer grossen Staumauer. Die Molassefelswinde
steigen beinahe senkrecht aus dem Talgrunde auf eine
Hohe von nahezu 1oo m auf, wihrend ihr horizontaler
Abstand kaum 200 # betrigt; im Tale selbst fliesst die
Saane auf dem nur mit kaum 2 . starken Kiesbanken iiber-
lagerten Molassefelsen. Hier kann eine Staumauer von
65 bis 75 m Hohe erstellt werden, Der dadurch gebildete
Lac de Rossens wird einen Wasserinhalt von rund 180
Millionen 7% und eine Oberfliche von 8,94 Am3 bei einer
Lange von 12 /m haben. In dem umgebauten Werke
Hauterive wird ein mittleres Gefalle von 100 ausgeniitzt
werden konnen, sodass die Anlage von Hauterive in der
Lage sein wird, das ganze Jahr hindurch mindestens
25000 PS 24-stiindig abzugeben.

An den Ausbau dieser grossen Anlage konnte zur
Zeit aus verschiedenen Griinden noch  nicht geschritten
werden. Der Kanton hat sich deshalb entschlossen, als
Vorwerk und besonders zur moglichst raschen Verbes-
serung seiner bestehenden Anlagen ein anderes Projekt von
Ingenieur Maurer niher zu studieren und mit dem Aus-
bau dieses Werkes zu beginnen. Es ist dies die Schaffung
eines Stauweihers unterhalb des Ortes Charmey, des Lac

-de Montsalvens, unter Verwendung der Wassermenge der

Jogne (Jaunbach) und des aufgespeicherten Wassers des
Sees in einer Zentrale in Broc, flussabwirts der Zentrale
der Chocoladefabrik Cailler. Das tiefe Becken, das ge-
bildet wird durch den Zusammenfluss der Jogne mit dem
Motélos und dem Javroz wird von dem Saanetal durch
einen breiten Hohenriicken abgeschlossen, durch den sich
die Jogne nur in enger epigenetischer Schlucht durch-
windet. Der alte Tallauf ist in einer Breite von einigen
Kilometern durch Morane-Ablagerung verschlossen. Diese
Schlucht durchschneidet zuerst den obern Jura, wihrend
dicht dahinter Neocom ansteht, die Schichten vertikal auf-
gestellt von Nord nach Siiden streichend (vergl. den Lage-
plan der Wehrstelle Abb. 4, Seite 107).
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Die Schlucht ist in ihrem tiefst liegenden Teile kaum
1,5 m breit, und erweitert sich nur sehr langsam auf eine
Breite von rd. 45 m. Das Becken hinter diesem Tal-Riegel
fasst bei einem Aufstau bis zur Kote 8oo eine Wasser-
menge von 11,5 Millionen #3 bei einer Oberfliche von
700000 2 In dieses Becken werden sich direkt ergiessen
die Jogne, der Motélos und der Javroz. Genaue Beobach-
tungen tiber die Geschiebefiihrung dieser Biche haben er-
geben, dass weder Jogne noch Motélos grosse Geschiebe-
mengen bringen; dagegen ist der Javroz, der aus einem
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Wasserkraftanlage Broc an der Jogne.

Abb. 3. Eingang der Jogne-Schlucht oberhalb Broc
mit Angabe der Hohe der im Bau begriffenen Talsperre (vergl. Abb. 4 nebenan).

Flysch-Gebiet hervor kommt, ein stark geschiebefiihrender
Bach. Durch Sperren im Einzugsgebiet kann einer zu
raschen Verkiesung des Stausees vorgebeugt werden.
Eine Auffillung mit Schlamm dagegen kann nicht durch
kiinstliche Hilfsmittel verhindert werden. Die Berech-
nungen, die an Hand der Beobachtungen angestellt wurden,
ergaben eine Ablagerung von etwa 4 cm Hohe im Jahr.
Fir diese Berechnungen ist nicht nur die zugefihrte
Schlammenge zu beriicksichtigen, sondern auch die Zeit,
wihrend der das Wasser bei Hochwasser in dem Stau-
becken verbleibt und die Zeit, die die im Wasser schwe-
benden Stoffe fiir die Ablagerung brauchen. Diese Berech-
nungen haben ergeben, dass die Folgen der Ablagerung
sich in 40 bis 50 Jahren bemerkbar machen diirften, und
dass nach 150 bis 180 Jahren mit der vollstandigen Auf-
fillung des Sees zu rechnen ist.

Soviel bis jetzt die geologischen Aufschlisse zeigen,
wird der Zuleitungsstollen nach dem Durchbruch des obern
Jura bei seinem Eintritt in der Hauptsache die Kalk-
schichten des Neocom durchfahren, um dann wieder im
obern Jura auszutreten. Die geologischen Verhiltnisse sind
daher fiir diese Wasserkraftanlage ausserordentlich giinstig.
Die enge Talschlucht mit den steilen und soliden Fels-
winden haben dazu gefiihrt, eine Talsperre in Bogenform
vorzusehen. Solche Bogenmauern wurden schon in gros-
sern Abmessungen in den Vereinigten Staaten erstellt,
wihrend sie in Europa mit Ausnahme von Spanien weniger
bekannt sind. Die Berechnung und die Ausfiihrung ver-
langen allerdings besondere Sorgfalt, aber es kann durch
diese Mauerform doch sehr wesentlich an Mauerwerkmasse
und daher an Kosten und Ausfihrungszeit gespart werden.
Auch kann man sich kaum vorstellen, wie in einer Sso
engen Schlucht eine Gravititsmauer wirken wiirde. Denn
auch sie wirde mehr als Keil, wie als Vertikalbalken
beansprucht.

Die Anordnung der Talsperre mit der Wasserfassung
geht aus dem beigegebenen Lageplan (Abb. 4) hervor.
Da bei einer Bogenmauer der Kriimmungsradius, wie sich
durch die Berechnung ergibt, auf alle Falle ein wesentlich
kleinerer sein muss, als bei den Gravititsmauern, sind an
den Enden der Mauer Widerlager angeordnet worden, um
die Bogenlinge zu verkiirzen und dem Auflager doch die
gewiinschte Richtung zu geben. Ein Entwiasserungs-System
im Innern der Mauer soll den Auftrieb im Mauerwerk nach
Moglichkeit vermeiden. An das linke Widerlager schliesst
sich ein Ueberfall an, der durch automatische Stauklappen
abgeschlossen wird. Die Bewegung dieser Klappen er-
folgt durch hydraulischen Gegendruck auf den untern
Teil der Klappen. Dieser Gegendruck wird durch auto-
matische Zufithrung des Wassers mittels eines Syphons
geschaffen; er kann auch willkiirlich durch die Regulie-
rung-des Zuflusses mittels eines Schiebers erzeugt werden,
sodass die Klappen automatisch wie auch auf Handregulierung
arbeiten. Der Ueberfall ist fiir die grosste Hochwassermenge
berechnet, das Wasser stiirzt frei tber die Felswand.

Fir den Bau der Talsperre wird die Jogne durch
cinen Stollen abgeleitet. Dieser Stollen soll in den ersten
Jahren, noch ehe die Zentrale vollendet ist, dazu dienen,
den See fir die flussabwirtsliegenden Werke, Cailler an
der Jogne, und an der Saane Thusy-Hauterive und die
zwei Werke in der Stadt Freiburg als Ausgleichbecken zu
bentitzen. Spiter soll der Stollen ganz zugemauert werden.

Die Wasserfassung erfolgt am rechten Ufer. Der
Feinrechen, der mit durchgehender Neigung von 659
ausgefiihrt wird und- die ganze Fassung abschliesst, soll
durch eine Rechenputzmaschine gereinigt werden konnen.
Ein Stollen von 1,68 km fiihrt das Wasser dem Wasser-
schloss zu. Er hat unter einem Druck von 28 m zu
arbeiten und erhilt einen Querschnitt von 6,5 2, sodass
bei einer maximalen Belastung bis zu 20 m%/sek eine Ge-
schwindigkeit von 3 m[sek im Stollen entsteht.

Das Wasserschloss besteht aus einem obern und
einem untern Reservebecken, die durch einen vertikalen
Schacht verbunden sind, und ist so bemessen, dass kein
Ueberfall erforderlich wird. Von dem Wasserschloss fiihrt
die Druckleitung von 4oo0 m Liange zuerst im Stollen
und alsdann in offener Verlegung das Betriebswasser der
Zentrale zu.

Die Zentrale steht am rechten Ufer der Jogne etwas
flussabwirts der Fabrik Cailler. Sie wird einen Maschinen-
saal mit Schaltbiihne, einen Transformatorenraum, einen
Raum fir die abgehenden Linien mit den Schutzvorrich-
tungen und eine Werkstitte umfassen. Sie ist, in vollem
Ausbau, zur Aufnahme von vier Turbinen-Generatoren-
Aggregaten bestimmt, jedes bestehend aus einer Turbine von
6000 PS bei 500 Uml/min und einem Drehstrom-Generator
von 5250 kVA mit Erreger auf der gleichen Welle. Als
Turbinen sind Francisturbinen mit vertikaler Achse vor-
gesehen, die mit einem Druckgefille von 92 bis 116 m und
einem Sauggefalle von 4 bis 5 arbeiten. Der von dem
Generator gelieferte Drehstrom von 8500 V und 50 Per
soll fiir die Uebertragung nach dem Werk Hauterive der
Freiburger Elektrizititswerke auf 35000V hinauftransfor-
miert werden.

Die ganze Anlage ist als Spitzenwerk gedacht. Die
durch die Akkumulierung ausgeglichene Niederwassermenge
betragt im Mittel 3,0 m3/sek, was bei einem mittleren Ge-
fille von 110 m einer 24-stindigen’ Minimalleistung von
3300 bis 3500 PS an der Turbinenwelle entspricht; und
doch hat man sich entschlossen, den ganzen Ausbau fur
20000 PS vorzusehen unter der Annahme, dass diese
Anlage durch Kombination mit den verschiedenen andern
Werken erst in Betrieb kommen solle, wenn die andern
Werke ihre gleichmassige Leistung {iberschreiten. Ausser-
dem kommt das akkumulierte Wasser bei Wasserklemme
auch den an der Saane liegenden Werken zu gute. Dieses
Werk wird daher die Leistungsfihigkeit der gesamten
Freiburger Werke sehr wesentlich verbessern.

Basel, im Dezember 1918.
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