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Zu « Leistungen als Bausteine einer Entwicklung - 150 Jahre

Sektion Bern», Heft 21/1985

Besondere Anlagen und Objekte

Bernische Eisenbahnen

Wenn auch der Kanton Bern die Initiative
zum Bau von Eisenbahnen anderen Kanto-
nen, vorab Basel und Ziirich, iiberliess, so ist
der Anschluss doch geschaffen worden und
sind doch einige bahn- und bautechnische
Leistungen gelungen, die internationale Be-
achtung fanden. Wir denken dabei an die
Lotschbergbahn als erste von allem Anfang
an elektrifizierte Bergbahn und an die Jung-
fraubahn. Wohl stehen auf der Liste der In-
itianten fiir eine Bahn auf die Jungfrau kei-
ne Berner an der Spitze und der Schopfer A.
Guyer-Zeller war Ziircher, doch darf festge-
halten werden, dass am Bau Berner Inge-
nieure massgeblich beteiligt waren.

Emmental-Burgdorf-Thun-
Bahn EBT

Sitz in Burgdorf

1875 Griindung der Emmental-Bahn EB,
Eroffnung Burgdorf-Langnau 1881

1899 Betriebsaufnahme der  Burgdorf-
Thun-Bahn BTB

1942 Fusion der EB und der BTB zur Em-
mental-Burgdorf-Thun-Bahn EBT. Sie
ibernimmt auch die Betriebsfiihrung der So-
lothurn-Miinster-Bahn SMB und der Ver-
einigten Huttwil-Bahnen VHB.

Erste elektrische Drehstrom-Lokomotive
Verkehrte ab 1899 auf der Strecke Burgdorf-
Hasle-Riiegsau-Thun. Drehstrom 750 V/40 Hz,
max. Geschwindigkeit 36 km/h, Leistung der Mo-
toren 2x 150 PS, Gewicht 29,6 t; Umbau der Linie
auf Einphasen-Wechselstrom 15000 V/16% Hz in
den Jahren 1932/33

Viadoe dela Hander

Kanderviadukt im Bau
1912 Ing. Entreprise générale chemins de fer des al-
pes bernoises/SOREL. Ausbau auf Doppelspur
1979-1981 durch 2. Viadukt, Ing. Wanzen-
ried+Martinoia

Berner Alpenbahn-Gesellschaft
Bern-Lotschberg-Simplon BLS

Erste bernische Alpenbahnprojekte mussten
gegeniiber der Gotthardbahn zuriickstehen.
Die Eroffnung des Simplontunnels 1906
brachte den Kanton Bern zum Entschluss,
die seit 1890 bestehenden Pléne fiir eine
Lotschbergbahn zu verwirklichen.

Die Berner Alpenbahn-Gesellschaft wurde
1906 konstituiert. Betriebsaufnahme der
Strecke Spiez-Brig mit dem 14,6 km langen
Lotschbergtunnel im Jahre 1913. Bereits
1872 war die Betriebsaufnahme der «Bédeli-
Bahn» erfolgt, die spater von den BLS iiber-
nommen wurde. Sie verband Thuner- und
Brienzersee (Darligen-Bonigen) und zielte
auf den spateren Bau der Briinigbahn ab.

Die Lotschbergbahn ist die erste Schweizer
Alpenbahn, die von allem Anfang an durch-
gehend elektrisch betrieben wurde (Gott-
hard erst 1920-1922 elektrifiziert).

In Zusammenarbeit mit den Lieferfirmen
gelangen im Bau elektrischer Lokomotiven
Pionierleistungen. Nach Vorversuchen stell-
te bereits der erste in Dienst gestellte Loko-
motivtyp, die Be 5/7 (spiter Ae 5/7), eine
epochemachende Leistung dar.

Die erste laufachslose Drehgestell-Lokomo-
tive, die Ae 4/4, hat 1944 ebenfalls auf der
Lotschberglinie ihre Bewdhrung bewiesen.

Die BLS entwickelte sich zu einer grossen
Betriebsgemeinschaft von Privatbahnen
Bern-Lotschberg-Brig,  Bern-Schwarzen-
burg-Bahn, Bern-Neuenburg-Bahn, Giirbe-
tal-Thun-Bahn, Simmental-Bahn.

1976 kam eine Finanzierungsvereinbarung
zum Ausbau der Lotschberglinie auf Dop-
pelspur zustande.

Der sehr viele Kunstbauten und Lawinen-
verbauungen bendétigende Ausbau soll 1990
durchgehend befahrbar sein.

Auf dem Thuner- und Brienzersee unterhlt
die BLS auch eine stolze Flotte, wie die Ta-
belle zeigt.

Drehgestell der Versuchslokomotive Ce 6/6
der BLS, 1910

Einmotorig, auf der Welle sichtbar das pfeilver-
zahnte Ritzel

BLS-Lokomotive Be 5/7

Inbetriebnahme von 13 Lokomotiven 1913. Mit
1850 kW damals stéirkste elektrische Lokomotiven.
Hochstgeschwindigkeit 75 km/h, Anhéngelast bei
27%o-Steigung und 50 km/h 330t, Erbauer:
Schweizerische Lokomotivfabrik (SLM) Winter-
thur und Maschinenfabrik Oerlikon (MFO)

BLS-Lokomotive Ae 4/4 Baujahre 1944 bis
1955

Erbauer: BBC und SLM. Die mit vier Triebachsen
bestiickte Lokomotive stellt die erste laufachslose
Maschine dar und leitet damit weltweit eine neue
Ara im Bau elektrischer Lokomotiven ein. Die

Weiterentwicklung und Umbenennung fiihrte
zum Typ Re 4/4

Ab 1964 beschaffte die BLS 35 vierachsige Re 4/4-
Gleichrichter-Lokomotiven mit der Forderung,
dass die 80 t schweren Fahrzeuge das gleiche Trak-
tionsprogramm erfiillen mussten wie die 140t
schweren, achtachsigen Ae 6/8-Lokomotiven (sie-
he Bild Lehnenviadukt Hohtenn-Ausserberg)

AEETF TSNS

BLS-Werkstitte Bonigen
Lufttechnische Anlagen der Farbspritzhalle fiir
den Aussenanstrich an Eisenbahnwagen. Projekt
und Ausfiihrung:Sulzer, Bern

343



SIA-Mitteilungen

Schweizer Ingenieur und Architekt  15/86

BLS-Werkstitte Bonigen
Fahrzeugspritz- und Radsatz-Aufarbeitungshalle
1983; Projekt und Arch.: Reinhard, Bern; Inge-

Schochigestitzte
Mauer

NORMALQUERSCHNITTE

DER LEHNENBAUWERKE

nieur: Messerli, Bern

BLS-Werkstitte Bonigen
Radsatz-Aufarbeitungshalle

L s ¥ 3 *
Bern-Lotschberg-Simplon-Bahn BLS

10-t-Eisenbahn-Transportwagen fiir den Fahrlei-
Projekt und Ausfiihrung: BLS-

tungsunterhalt.

Zugforderungs- und Werkstittedienst, 1968

Die Thuner- und Brienzerseeflotte, Stand 1.1.1979

sest
Sruremaver
Lockergestein

Y

Lehnenviodukt Felsgestitzte Lehnenkonstruktion

Ausbau der BLS auf Doppelspur

Mit nur vier genormten Querschnitten konnte
man sich den vorhandenen Gelindeformen anpas-
sen (gewisse Einzelobjekte ausgenommen). Erfah-
rung und Baustelleneinrichtungen kdnnen immer
wieder verwendet werden, was zu preisgiinstigen
Ausfithrungen fiithrt. Die Strecke Thun-Brig soll
1990 durchgehend doppelspurig befahrbar sein

STOCKHORN g

MS Stockhorn
2-Deck-Salon-Motorschiff mit Schraubenantrieb,

Tragkraft 250 Personen, Erbauer: Schiffswerft
Linz AG, 1974

Schiff Baujahr  PS/kW Ldnge/Breite Brutto- Fassungs- Besatzung
register- vermaogen
fonnen

m t Personen Personen

Thunersee

Spiez 1901 220/162 30 /7 5,1 110 200 2

Gunten 1910 70/51 18 / 3,56 30 60 1

Niesen 1935 299/147 25,5 /7 4.6 75 155 2

Oberhofen 1939 1707125 25,5 / 4,6 75 155 2

Thun 1940 300/221 39,0 / 6,1 200 400 3

Jungfrau 1954 620/456 48,0 /10,5 440 900 4

Stadt Bern 1956 620/456 50,0 /10,5 450 1000 4

Niederhorn 1959 480/353 44,2 /7 8,1 300 600 3

Bubenberg 1962 700/515 51,0 /10,5 460 1100 4

Beatus 1963 600/441 46,85/ 8,2 340 700 3

Bliimslisalp 1971 760/559 55,0 /11,5 500 1200 4

Stockhorn 1974 360/265 357 /17,0 170 250 2

Brienzersee

DS Létschberg 1914 450/331 55,6 /12,85 450 900 6

Harder 1923 60/44 17,23/ 3,67 30 60 1

Rothorn 1950 300/221 39,0 / 6,1 190 400 3

Interlaken 1956 450/331 420 / 71,7 270 550 3

Iseltwald 1969 340/250 33,6 / 6,7 150 250 2
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Lehnenviadukt Hohtenn-Ausserberg

Der Ausbau auf Doppelspur talseits vom bestehen-
den Geleise verlangte auf einzelnen Teilstrecken
grosstenteils Lehnenbauwerke.

Bei der Planung wurde der Wirkung auf das Land-
schaftsbild durch Form, Auflésungsgrad und
Licht/Schattenwirkung grosse Beachtung ge-
schenkt. Stiitzweite des Viadukts 8 bis 12 m

Bédelibahn

Dritte und letzte Lokomotive «Zephir» auf der
Drehscheibe Endstation Dirligen.

Die Aktiengesellschaft Bodeli-Bahn nahm 1872 die
Teilstrecke Aarmithle-Dérligen in Betrieb (Aar-
miihle heute Interlaken)

ﬁrmm’xvung an bn

Berner Oberland- Bal)mm
1 cluli 1890
Gedenkblitter an Interlaken

Wilh.Gehleidt,

KQP‘» eister:
Eqeedom dor Wleger fir abe Lander
ﬂlh\dwﬂﬂguhlpdgn‘lﬁlb\

Bosel, Sressbury %, S alien, Lusers, Cosstany, Febiirch.

Berner Oberland-Bahnen

Zur Erdffnung 1890 komponierte Wilhelm
Schleidt, Dirigent des Kursaalorchesters in Interla-
ken, die Kantate «Uber Berg und Thal»
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Jungfrau-Bahnen

Die Schweizerische Centralbahn-Gesell-
schaft baute die erste Eisenbahn vom Mittel-
land in Richtung Berner Oberland und
erdffnete 1859 die Linie Bern-Miinsingen-
Thun, die spiter dann bis Scherzligen ver-
lingert wurde.

Die Aktiengesellschaft Bodeli-Bahn konnte
die Teilstrecke Dirligen-Aarmiihle 1872
dem Betrieb iibergeben. In den Jahren 1890
bis 1893 folgten dann sehr rasch weitere
Griindungen von Bergbahnen, als Schmal-
spurbahnen mit teilweisem Zahnradbetrieb
konzipiert:

- Berner Oberland-Bahnen mit den Linien
Interlaken-Lauterbrunnen und Interla-
ken-Grindelwald, 1914 folgte die Umstel-
lung auf elektrischen Betrieb.

- Schynige-Platte-Bahn

- «Wengeralp-Bahn» mit der Linie Lauter-
brunnen-Wengen-Kleine Scheidegg-
Grindelwald.

Als Kronung des Bergbahnbaues im Berner
Oberland darf die Erdffnung der Jungfrau-
bahnam 1. August 1912 genannt werden.

Station Eroff-  Hohe Fahr-
nung i. Meer zeit?
Kleine
Scheidegg! 1896 2061 -
Eigergletscher 1898 2320 10
Eigerwand 1903 2865 23
Eismeer 1905 3160 30
Jungfraujoch 1912 3454 41

! Baubeginn, ?ohne Aufenthalte, Triebwagenziige

Die Linge der Linie betrdgt 9335 m bei einer
maximalen Steigung von 25%

Jungfraubahn JB
Eingang zum Tunnel wiihrend der Bauperiode

Berner Oberland-Bahnen BOB

Tenderlokomotive mit drei gekuppelten Achsen.
Baujahr 1893; Fahrgeschwindigkeit: auf Reibungs-
strecken 18-30 km/h, auf Zahnstrecken 8-12

km/h;Schweiz. Lokomotivfabrik, Winterthur

Schynige-Platte-Bahn

Zahnradbahn mit durchgehender Zahnstange, Sy-
stem Riggenbach; maximale Steigung 250%o,
Hochstgeschwindigkeit 12 km/h; Betriebserdff-
nung 1893, Elektrifizierung 1914; das Bild zeigt die
Endstation (1967 m ii. M.), hinten im Tal Grindel-
wald

Solothurn-Zollikofen-Bern-
Bahn SZB

Nachdem das Fraubrunnenamt lange Jahre
von Bahnen umfahren wurde, gelang es rela-
tiv spit, das Amt mit einer eigenen Bahn mit
den Stadten Solothurn und Bern zu Verbin-
den. Die Betriebsoffnung fand 1916 statt.

Der Umbau des Berner Bahnhofs brachte
die Gelegenheit, die Strecke Worblaufen-
Bern auf Doppelspur auszubauen und eine
unterirdische Einfahrt in eine moderne Sta-
tion innerhalb des Hauptbahnhofs zu ver-
wirklichen. Die Strecke mit der neuen Eisen-
bahnbriicke neben der alten Strassenbriicke
wird nun auch von den

Vereinigten Bern-Worb-Bahnen VBW
befahren. Da die beiden Bahnen zudem mo-
dernes Rollmaterial besitzen, darf von einer
beachtenswerten Entwicklung vom Uber-
landtram zur Schnellbahn gesprochen wer-
den

Jungfraubahn JB
Modell eines Eisenbahnzuges 1906

Jungfraubahn JB

Tagebuchskizze des Schopfers der Jungfraubahn,
A. Guyer-Zeller, liber seine Idee zur Verwirkli-
chung der kithnen Pldne zur Eroberung der Jung-
frau

Jungfraubahn JB
Moderner Zug mit Eiger

ST oo e 4
Station der SZB
Bahnhofplatz in Bern ums Jahr 1927

Station Worblaufen der SZB und VB
Die Station ist sechsgleisig, teilweise tberdeckt,
Hochhaus
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Name der Bahn/Abkiirzung Betriebs-  Ldnge Art der Antrieb Spur- Forderleistung
aufnahme (Eigentum) Bahn elektr. seit  Stromart weite Personen Giiter
km mm t
Schweizerische Bundesbahnen SBB 1902 Ubernahme der bestehenden Linien:
Olten-Bern-Lausanne
Bern-Biel
Bern-Thun
Biel-Sonceboz-Tavannes 1857 bis
Moutier-Delémont-Porrentruy 1877 Adhision ab 1919 15kV, 16% Hz 1435
(heute Biel-Moutier direkt)
Biel-Sonceboz-La Chaux-de-Fonds
Lyss-Kerzers-Murten
Lyss-Biiren a.A.-Solothurn
Emmental-Burgdorf-Thun-Bahn EBT 1870 71 Adhision 1899 Drehstrom 1435 2934000 387000
(1864 Pferdebahn) 1932/33 750V,40 Hz
15kV, 16% Hz
Berner Alpenbahn-Gesellschaft 1872 114 Adhision 1910/28 15kV, 16% Hz 1435 7581000 4753000
Bern-Ldtschberg-Simplon BLS
Berner-Oberland-Bahnen BOB 1890 31 Adh./Zahnr. 1914 1500V = 800/1000 1570000 16 000
Bergbahn Lauterbrunnen-Miirren 1891 4 Adh./Stand-  Eroffn. 580V = 1000 569 000 8000
BLM seil
Brienz-Rothorn-Bahn BRB 1892 8 Zahnrad ab 1975 Diesel 800 153000 300
Wengernalpbahn WAB 1893 20 Zahnrad 1909/10 1500 V= 800 2530000 22000
Simmentalbahn SEZ 1897 34 Adhision 1920 15kV, 16% Hz 1435 977000 73 000
Jungfraubahn JB 1898 9 Zahnrad Eroffn. Drehstrom 1125V, 1000 725000 200
S0Hz
Vereinigte Bern-Worb-Bahnen VBW 1898 18 Adhision 1910 80071200 V= 1000 4777000 88000
Chemin de fer Montreux-Oberland
Bernois MOB 1901 75 Adhasion Eroffn. 900V = 1000 1651000 34000
Giirbetal-Bern-Schwarzenburg-
bahn GBS 1901 48 Adhision 1901 15kV, 16% Hz 1435 2934000 387000
Bern-Neuenburg-Bahn BN 1901 39 Adhision 1923/28 15kV, 16% Hz 1435 3410000 859000
Sensetal-Bahn STB 1904 11 Adhision 1938 15kV, 16% Hz 1435 460 000 62000
Oberaargau-Jura-Bahn OBJ 1907 22 Adhision Eroffn. 1200V = 1000 494000 41000
Solothurn-Zollikofen-Bern-Bahn SZB 1912 36 Adhision Eroffn. 1200V = 1000 7278 000 190 000
Biel-Téduffelen-Ins-Bahn 1916 21 Adhision Eroffn. 1200V = 1000 961000 8000
Meiringen-Innertkirchen-Bahn 1926 5 Adhision Eroffn. 1200V = 1000 105 000 17 000
Quelle: Ein Jahrhundert Schweizer Bahnen 1847-1947, Verlag Huber & Co. AG, Frauenfeld
Bernische Kraftwerke Installierte Leistung eigener Anlagen: durch Francisturbinen ersetzt wurden; 1903 Kauf
Wasserkraftwerke 132000 kW  des Werkes durch die Vereinigte Kander- und Hag-
A.G. BKW Kernkraft 320000 kW  neckwerke (ab 1906 BKW); 1906-1908 Simmezu-
. leitung und Einbau von 4 weiteren Maschinen-
1898: Griindung der «Aktiengesellschaft Beteiligungen an Partnerwerken: gruppen, verschiedene Anderungen im Laufe der
Elektrizitidtswerk Hagneck» Wasserkraft 1123000 kW Jahre.
Kernkraft 160 000 kW

1903: Erweiterung und Namensinderung
auf «Vereinigte Kander- und Hagneck-Wer-
ke A.G.»

1909: Ausdehnung und Namensédnderung
auf «Bernische Kraftwerke A.G.»

Hauptaktiondre: Kanton Bern u. bernische
Staatsbanken

Ubrige Anteile: Kanton Jura, bernische Ge-
meinden, Private

Energieumsatz 1984:7,7 Mia kWh
Energiebeziiger: iiber eine Million
Hauptamtliche Mitarbeiter 1850
Nebenamtliche Mitarbeiter 3200

Linge des Hochspannungsnetzes 5000 km

Kraftwerk Spiez

1897-1899 als Kanderwerk gebaut. Ausniitzung
des Kanderwassers mit 5 Girard-Turbinen, die bald

Gesamterneuerung des Kraftwerkes in vollem
Gange, Fertigstellung 1986, altes Kraftwerkgebau-
de abgebrochen, Ersatz der alten Maschinen durch
2 Francisturbinen-Gruppen mit je 9,3-MW-Lei-
stung

Kraftwerk Spiez

Blick in die alte Maschinenhalle mit den Generato-
ren, den Francisturbinen und den Reglern im Vor-
dergrund
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Wasserkraftwerk Miihleberg

Erstes grosses Flusskraftwerk im Kanton Bern, er-
stellt 1917-1920; Ing. Prof. G.Narutowics, ETH
Ziirich; Arch. W. Bésiger, Bern; Maschinenhaus
und Stauwehr zu einer Talsperre vereinigt, Stau-
wehr auf Caissons gegriindet, Maschinenhaus in
abgespundeter Baugrube errichtet, nutzbarer In-
halt des aufgestauten Wohlensees bei 3 m Absen-
kung 9 Mio m?’, Nenngefille 20 m

Wasserkraftwerk Miihleberg

Maschinelle Ausriistung: 6 vertikalachsige Fancis-
turbinen mit je 6-MW-Leistung, Drehstromgenera-

toren; 1 Kaplanturbine von 9-MW-Leistung, Ein- = /% l g% ﬁ}’ /

phasen-Wechselstrom(Bahnstrom)-Generator; 1

Umformergruppe von 6-MW-Leistung; mittlere v Al R i S

jahrliche Energieproduktion 160 GWh | ol P Mass il

Bild: Schnitt durch eine  Francisturbi- I =—=r =]

nen/Generatorgruppe. Die Form des Rades verrit i n LZJ:% AN /\JL/" - J

einen Francisturbinentyp extremer spezifischer = DErdignng T

w o ope . 48520 == [y 48521

Schnelldufigkeit, an dessen Stelle man heute Ka- Mo, Staseuzoh | /

planturbinen baut == <250 A 1560 e
5e0 — 840 -

Wasserkraftwerk Hagneck, erstellt

1897-1900 5 “? . k’ ‘ =
Die erste Juragewiisser-Korrektion ergab beim Ein- T 7 -
lauf des Hagneckkanals in den Bielersee die notige i §~ = ¥
Staustufe. Das Maschinenhaus gilt als gutes Bei- > g EN? =),

spiel frither Industrie-Architektur mit klarer hori- e Lo [ e =9 e

5

774 520
Deenslsteg

53 !

zontaler und vertikaler Gliederung des Baukor-
pers. Nennwassermenge: 175 m?/s; Nenngefille:

Gl

<0380~

= _eMWee730
9m : 3200 ===

5 2 ) LW .77 vy =i e 1 _aMWesszs
Wasserkraftwerk Hagneck, Maschinensaal ‘; . 7 vilii=

MNWasi2i

mit Generatoren

Erster Ausbau um 1900 mit fiinf Francisturbi-
nen-/Generator-Gruppen, 1932/33 Ersatz durch
vier modernere Gruppen mit Propeller- bzw. Ka-
planturbinen bei gleichzeitiger Erhéhung der Lei- A
stung um etwa 20%, spdterer Ausbau auf finf SBZ "L 2032
Gruppen. Nennleistung: 11000 kW, mittlere jahr-
liche Energie-Produktion 80 GWh
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Wasserkraftwerk Bannwil, erstellt
1966-1970

Standort: An der Aare oberhalb Aarwangen; Inge-
nieurplanung: Bauabteilung BKW; architektoni-
sche Gestaltung: Franz Meister, Koniz; erste An-
wendung horizontalachsiger Rohrturbinen fiir ein
Flusskraftwerk im Kanton Bern, kompakte Bau-
weise durch Fiihrung der Wehrbriicke iber das
Dach des Maschinengebiudes und der Wehrpfei-
ler, talseitig hohe Betonschiirze als verbindendes
Element zwischen Stauwehr und Maschinenhalle,
Gliederung durch Rundpfeiler, Kommandoraum
und Werkstatt in Stahl-Glaskonstruktion. Nenn-
wassermenge: 350 m?/s, Nenngefille:9 m

Langsschnitt durch Maschinenhaus, Grundriss.
Maschinelle Ausriistung: 3 Gruppen horizonta-
lachsige Kaplan-Rohrturbinen mit Drehstrom-Ge-
neratoren in wasserumstromten Gehéusen. Instal-
lierte Leistung: 24 MW, mittlere jahrliche Energie-
Produktion 150 GWh

Kraftwerke Oberhasli AG

Gegriindet 2. Juni 1925, Sitz in Innnertkir-
chen.

Beteiligungen:

- Bernische Kraftwerke AG/

Beteiligungsgesellschaft /s
- Kanton Basel-Stadt /e
- Stadt Bern /6
- Stadt Ziirich /s
Technische Hauptdaten:
Total installierte Turbinenleistung: etwa
1050 MW
Total installierte Pumpenleistung: etwa
440 MW

Maximal mogliche jidhrliche Energiepro-
duktion bei vollem Umwilzbetrieb: etwa
2500 GWh

Gesamtspeichervolumen: etwa 200 Mio. m?

Grimselstaumauern

1925 bis 1979 erstellte Kraftwerke

1925-1932 Handeck I mit den Stauseen
Grimsel und Gelmer

1940-1943 Innertkirchen I

1947-1950 Handeck II mit Stausee Rite-
richsboden und Staubecken Mattenalp

1952-1954 Oberaar (Zentrale Grimsel I) mit
Stausee Oberaar und Staubecken Triibtensee

1958-1960 Gental (Zentrale Fuhren) mit
Ausniitzung des natiirlichen Engstlensees im
Winter

1962-1967 Hopflauenen
(1. Ausbau/Vollausbau 1972-1974)

1964-1968 Innertkirchen I1
(1. Ausbau/Vollausbau 1972-1974)

1972-1976 Handeck 111

1973-1979 Umwilzwerk Oberaar-Grimsel
(1. Ausbau)
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Staywehr Maschinanhaus

Lingaschalt Maachinenhaus
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88
Handeck I

Zentrale mit Wohnhaus
Bern

Umwilzwerk Oberaar-Grimsel
SF6-Schaltanlage, Ingenieur-Unternehmung AG,

Handeck III

Transport eines 62-MVA-Trafos, Ingenieur-Unter-
nehmung AG, Bern

Umwilzwerk Oberaar-Grimsel

Diese Anlage kann dazu verwendet werden, mit
iiberschiissiger Energie Wasser vom Grimselsee in
den Oberaarsee zu pumpen, um bei Spitzenbedarf
hochwertige Energie abgeben zu konnen. Das
Werk stellt zudem eine Reserve dar, die bei Ausfall
anderer Kraftwerke zur Verfiigung steht. Die in-
stallierte Leistung betrigt 300 MW, wobei gewisse
Anlageteile bereits fiir einen spiteren Weiteraus-
bau auf 600 MW dimensioniert wurden.

Die Zentrale Grimsel Ost enthilt:

Umwdlzwerk

4 horizontalachsige Gruppen, best. aus:
1 Francisturbine 75 MW

1 einstufige Pumpe 83 MW

1 Generator / Motor 75 / 88,85 MW
Drehzahl 750 U./min

Hydraulisches Schema
Oberaar

Grimsel -

Stausee Ooeraar
Wassarschioss Kessiturm Je505 Mo '

max mzm

2303 max Staukolo Cberaar

156}
o 180 058

Zentrate Grimsal Il
4 Turbinen: total 300 MW, QTS0 mY,
4 Pumgen: total 332 MW, Op-78 m'/y
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Planung: Ingenieur-Unternehmung AG, Bern
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Zentrale Handeck I11

Mit dieser Anlage kann Wasser aus dem Stausee
Riterichsboden im Aaretal in einer Turbine ausge-
niitzt und entweder dem Ausgleichsbecken oder
via Trift den Zentralen Hopflauenen oder Innert-
kirchen Il im Gadmental zugeleitet werden. Zu-
dem kann in Zeiten von Spitzenlast das liberschiis-

Stausee
Raterichsboden

s

min. 1710

max. 1767 \

Wasserschloss
Handeckfluh

Grubenbachfassung

1775

sige Wasser aus den Zentralen Handeck I und II,
das vom Kraftwerk Innertkirchen I nicht aufge-
nommen werden kann, mit einer Pumpe via Trift
den genannten Zentralen zugefiihrt werden. In
Schwachlastzeiten kann iiberdies Wasser aus weite-
ren natiirlichen Zufliissen gespeichert werden.

Die Zentrale enthalt:
| Pumpenturbine, Typ «Isogyre» (55 MW)
1 regulierbare Pumpengruppe (7,34 MW)

Planung: Ingenieur-Unternehmung AG, Bern
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Maschinengruppe Isogyre

Die Gruppe stellt eine Pumpenturbine dar, die je
nach Bedarf als Pumpe oder als Turbine arbeiten
kann, wobei die Synchron-Maschine entweder als
Motor oder als Generator wirkt.

Turbinenbetrieb:

Fallhohe m 310 460
Wassermenge m?/s 13,7 13,4
Leistung MW 36,5 55
Drehzahl U/min 1000
Pumpenbetrieb:

Forderhdhe m 400 475
Fordermenge m?/s 10,8 8,22
Leistung MW 47,8 42,6
Drehzahl U/min 1000

Lieferanten: Ateliers des Charmilles SA, Genf,
Brown, Boveri & Co. AG, Baden

Elektrizititswerk
der Stadt Bern

Wasserréder zur Abgabe
mechanischer Kraft, etwa 1280-1876

Die Wasserwerke Matte bestanden nach-
weislich schon in der zweiten Hélfte des 13.
Jahrhundert: Nach den Berichten der Chro-
niken sollten die brennenden Flosse, die Ko-
nig Rudolf von Habsburg bei der Belagerung
Berns von 1288 die Aare hinunterschwim-
men liess, nicht nur die Briicke, sondern
auch die Miihlen zerstoren.

Die Rechte zur Errichtung der Aarschwelle
und die Anlage von Wasserwerken gehen
auf die Zeit der Zdhringer zuriick. Im 14.
Jahrhundert erwirbt die Stadt Bern fiir 1300
Florentiner-Gulden Schwelle und Wasser-
werke von der Familie Bubenberg, der da-
maligen Besitzerin. Das Verkaufsobjekt um-
fasste die Strecke vom jetzigen Miinzgraben
oberhalb der Kirchenfeldbriicke bis unter-
halb des alten Waisenhauses. Die Konstruk-
tion der Schwelle diirfte anfénglich recht
einfacher Art gewesen sein (Damm mit
Pfihlen und eingeworfenen Steinen). Ganz
sicher war sie im 16. Jahrhundert schon mit
Holz abgedeckt. In den Jahren 1640 und
1641 wurden neue Mauern errichtet und
1709 der Kanal ausgebaut.

Wie die wenigen erhaltenen Stadtrechnun-
gen von Bern aus der zweiten Hilfte des 14.
Jahrhunderts zeigen, waren dauernd grosse-
re Ausgaben fiir Reparatur und Unterhalt
von Schwelle und Wasserwerk notwendig.
Urspriinglich erstreckte sich die Aarschwel-
le bis zum Miihlegebdude. Das sogenannte
Insel-Areal ist erst im 17. Jahrhundert nach
und nach durch Verlandung entstanden. Zur
Schonung der Schwelle wurde 1433 unter
Strafandrohung verfiigt, dass keine Last
iiber die Schwelle gezogen werden solle, aus-
ser der Schultheiss und Rat hitten die Er-
laubnis dazu gegeben. Die Aufsicht iiber die
Schwelle und die Bedienung der Schleusen
war einem besonderen Schwellenmeister
iibertragen, der im Schwellenmiitteli wohnte
(heute Restaurant Schwellenmiitteli).
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Wasserwerke an der Matte, Zustand vor 1818

Die ungleichmissige Wasserfilhrung der
Aare wurde durch die Ableitung der Kander
in den Thunersee im Jahre 1720 zwar etwas
ausgeglittet. Nur zwei- oder dreimale pro
Woche (sogenannte Schiffstage) wurden je-
doch die Schleusen in Thun gedffnet. An den
iibrigen Tagen standen lediglich reduzierte
Wassermengen fir die Kraftnutzung zur
Verfiigung. Trotz diesen ungiinstigen Ver-
hiltnissen spielten die Wasserwerke an der
Matte im gewerblichen Leben der Stadt Bern
eine bedeutende Rolle. Nach einem Ver-
zeichnis von 1405 bestanden dort drei Séigen,
drei Mithlen und unterhalb der Miihlen eine
ganze Reihe von Schleifen, nach denen der
Kanal auch den Namen «Schleifebach»
fihrte.

Die Zahl der Wasserriider stieg mit der Zeit
auf mehrere Dutzend, bis schliesslich die
Moglichkeit der Ausnutzung dieses Wasser-
laufes nach dem Stand der damaligen Tech-
nik erschopft war.

1819: Der gewaltige Brand in der Nacht vom
13. auf den 14. Juni zerstorte nicht nur die
Miihlen und Siigen, sondern auch einen Teil
der tbrigen Wasserwerke. Als es um den
Wiederaufbau ging, war man sich einig, dass
eine moglichst rationelle Ausnutzung des
Baugrundes und der Wasserkraft erzielt wer-
den sollte. Ein grosser Teil der Gebiude und
Wasserwerke war aber wieder in Privathin-
den und ein Ankauf hitte die Finanzkraft
der Stadt tiberstiegen. So beschrinkten sich

die Gewerbetreibenden vorderhand auf den
Wiederaufbau der abgebrannten Werke.
Erst im Jahre 1867 konnte die Stadt die letzte
bedeutende Parzelle (Gipsreihe) an sich zie-
hen und eine neue Entwicklung einleiten.

Erste Turbinen fiir Druckluft und
Gleichstrom 1891-1920

Die stetig wachsende Industrialisierung ver-
anlasste den Gemeinderat 1876 einen Kredit
von 175000 Fr. zu genehmigen, um die vie-
len einzelnen Wasserrider durch zwei Tur-
binen zu ersetzen. Das Zeitalter der Wasser-
rider, das an der Matte {iber 700 Jahre ge-
dauert hatte, war damit beendet. Die einzel-
nen Gewerbebetriebe erhielten nun die not-
wendige Kraft nicht mehr durch das eigene
Wasserrad, sondern durch Transmissionsrie-
men von der Zentrale Matte aus. Pro Pferde-
stirke zahlte man 120 Franken im Jahr. Die-
se mechanische Kraft wurde noch bis 1921
vermietet.

Am 1. Oktober 1890 erdffnete die Berner
Tramway-Gesellschaft ein mittels kompri-
mierter Luft betriebenes Lufttram. Die be-
notigte Druckluft lieferte das Kraftwerk
Matte, und zwar durch eine Leitung nach
dem Birengraben; dort wurde der Luftbe-
hilter des Trams geftllt, was fiir eine Fahrt
Bahnhof-Friedhof und zuriick zum Biren-
graben ausreichte.
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Als eine der ersten Schweizerstadte befasste
sich Bern mit der Versorgung elektrischer
Energie. Angeregt durch ein Konzessionsbe-
gehren der Spinnerei Felsenau fiir die Ein-
richtung einer elektrischen Beleuchtung,
nimmt die Stadt die elektrische Versorgung
selbst in die Hand. Das Konzessionsbegeh-
ren wird abgelehnt, dafiir aber die Erstellung
von 3 neuen Turbinen zu je 110 Pferdestir-
ken geplant. Eine Turbine ist fiir den Betrieb
der Tramway-Luftkompressoren bestimmt,
die zwei anderen zum Betrieb der Dynamo-
maschinen fiir die elektrische Beleuchtung
der Stadt. Die Erweiterung der Wasserwerke
wurde von der Gemeinde am 16. Dezember
1888 beschlossen. Der bewilligte Kredit von
270000 Fr. bezieht sich nur auf die neuen
Turbinen. Fiir die elektrische Installationen
(Dynamomaschinen, Hauptleitungen usw.)
werden nochmals 320 000 Fr. bereitgestellt.
Die eingereichten Anmeldungen fiir 232
Gliihlichter a 10 Kerzen, 378 Gliihlichter a
16 Kerzen, 6 kleinere und 36 grossere Bogen-
lampen kommen teilweise aus zuweit abgele-
genen Stadtquartieren. Vorldufig werden In-
teressenten an der Laupenstrasse, Sulgeneck-
strasse und Kramgasse noch beriicksichtigt.
Die Stromleitung vom Turbinenhaus bis in
die Héhe des alten Bundeshauses ist oberir-
disch, in den Strassen der Stadt dagegen un-
terirdisch gefiihrt.

Anlisslich der 700-Jahr-Feier der Stadt Bern
am 10. August 1891 konnten zum erstenmal
die Hauptstrassen zwischen Hirschengraben
und Zeitglocken durch 30 elektrische Bogen-
lampen festlich beleuchtet werden.

Die bescheidene Leistung von 200 kW des
Gleichstromwerkes war vor allem fiir Be-
leuchtungszwecke gedacht. Fiir eine Kraft-
abgabe war weder das erste Werk an der
Matte noch das Verteilnetz eingerichtet. Im
Jahr 1895 wurden folgende Verbraucher ver-
sorgt: 90 Abonnenten mit 3700 Lampen, to-
tal 210 kW ;2 Motoren, total 17 kW.

Turbinen mit
Drehstromgeneratoren, 1921-1984

Das Werk wurde in den Jahren 1921-1925
erweitert und auf Drehstrom umgebaut. Da-
mit wurde die Versorgung des Lichtnetzes
der inneren Stadt mit Gleichstrom 2x120
Volt nach dreissig Jahren aufgehoben.

Zentralel.

w00 /

Guersehrdt.

Elekirizitatswerk der Stadt Bern.

Kraftwerke Matte.

Turbinenanlage a 110 PS Leistung

Querschnits
Querschrtt

Grundriss.

b e

Situation H.4:500.

: -
Maschinenhaus und Drehstromgenerator

Jnsiallerte Generatorleisiung_ #OOKW.
Mar Nulzwassermenge 42 i/ sek.
Brullogefalie 4434 m.
Dieseireserve 220K

Moderne Rohrturbinenanlage
im Bau 1984-198.

1983: Im Februar wurde ein Kredit von 18,1
Mio Franken fiir das Projekt «Kraftwerksa-
nierung Matte» bewilligt. Seither sind die
Bauarbeiten fiir eine vollkommen unterirdi-
sche und ferngesteuerte Kraftwerkanlage
gut vorangeschritten.

Technische Daten:

Maschinenhaus I und I1
3 Propellerturbinen a 340 PS Leistung
2 Propellerturbinen a 290 PS Leistung
5 Generatoren mit total 900 kVA, 6400 Volt
Energieerzeugung total pro Jahr
4,5 Mio kWh

Lieferanten:

Turbinen durch Maschinenfabrik
Bell & Cie., Kriens

Generatoren durch Brown, Boveri & Cie.,
Baden und Maschinenfabrik Oerlikon

Adresse des Verfassers: K. Jud, Direktor des Elek-
trizitiitswerkes der Stadt Bern, 3001 Bern. Quelle:
Bericht Prof. Dr. K. Geiser, Bern 1926.

Technische Daten:
Horizontalachsige Kaplan S-Turbine iiber
Drehzahlerhdhungsgetriebe mit Generator
gekoppelt, Leistung 1100 kW. Energieabga-
be direkt ans stidtische Netz: 7,8 Mio kWh/
Jahr

Nettofallhéhe max.: 3,15 m
Wassermenge: 40,0 m3/s
Laufraddurchmesser: 3200 mm

Lieferanten:
Turbine Maschinenfabrik Bell & Cie.,
Kriens;elektrische Ausriistung: Brown,
Boveri & Cie., Baden

Projektierung:
Balzari & Schudel AG, Bern
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Hydraulisches Modell der Anlage

Umschau

Berliner Magnetbahn

Zwischen dem Kulturforum Kemperplatz
und dem Bahnhof Bernburger Strasse wird
der zweite Bauabschnitt der Demonstra-
tionsanlage fiir die Magnetbahn in Berlin er-
richtet. Krupp Industrietechnik erhielt hier-
fiir den Auftrag zur Lieferung und Montage
der Fahrwegtriger fiir die rund 1 km lange
zweigleisige Strecke.

Mit der Referenzanlage, einer Entwicklung
der Magnetbahn GmbH, Starnberg, soll ein
energiesparendes und umweltfreundliches
System fiir den Personennahverkehr in Be-
trieb genommen werden. Nach Fertigstel-

Querschnitt der Magnetbahn Berlin. 1 Fahrweg, 2
Laufgitter, 3 Primdrfeder, 4 Schwebegestellstruk-
tur, 5 Weichenlaufrdder, 6, Horizontalfithrungsrol-
len, 7 Permanentmagnete, 8, Wandfeldstator, 9 Ver-
tikalfithrungsrollen, 10 Luftfederung, 11 Stromab-
nehmer, 12 Stromschiene, 13 Linienleiter, 14 Kabel-
kanal

(8) 7

(7)(8)(9)( 5) (a)(3) (é{) )
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Situationsplan des erneuerten Kraftwerkes Matte

lung und Zulassung im Jahr 1987 beginnt
der vollautomatische Betrieb mit Fahrgésten
vom U-Bahnhof «Gleisdreieck» iiber Bahn-
hof Bernburger Strasse zum Bahnhof Kem-
perplatz, Nahe Philharmonie. Damit wird
Berlin zur 750-Jahr Feier die erste Magnet-
bahnstrecke der Offentlichkeit iibergeben.

«Eurail Express» fiir eilige Giiter

Ab sofort bieten acht mitteleuropdische Bah-
nen - darunter die SBB - unter der Marke
«Eurail Express» eine schnelle grenziiber-
schreitende Beforderung fiir Gutstiicke bis
50 kg an. Die kurze Beférderungszeit, inklu-
sive Verzollung, wird garantiert; bei Nicht-
einhalten kann der Kunde die Hilfte des
Frachtpreises zuriickverlangen.

«Eurail Express»-Gliter fahren mit Interci-
ty- und Schnellzligen und gelangen innert 24
Stunden an den Bestimmungsort: Abliefe-
rung am Tag A, Auslieferung am Tag B. Nur
in einzelnen, klar bestimmten Fillen wie
z. B. Grossbritannien ist es Tag C. In diesen
Fristen ist die Verzollung eingeschlossen.
Die Preise schliessen die Verzollungsgebiih-
ren und die Benachrichtigung des Empfin-
gers ein.

In der Schweiz sind 42 Bahnhofe an «Eurail
Express» angeschlossen. Sie iibernehmen
Sendungen von und nach 322 festen Zielen:
60 in der Bundesrepublik, 12 in Osterreich,
136 in Frankreich, 3 in Luxemburg, 14 in
Belgien, 3 in den Niederlanden und 94 in
Grossbritannien. In gewissen Lindern wird
dazu ein Domizildienst angeboten; in der
Schweiz ist dies in den Stédten Bern, Lausan-
ne, Luzern und Ziirich der Fall. Auf Wunsch
des Kunden wird die Sendung gegen eine
Geblihrabgeholt oder ans Domizil gebracht.

Auskiinfte: Nichster SBB-Bahnhof.

O1 und Gas aus dem Erdmantel?

(dpa) Lange Zeit ist die Hypothese von der
nichtbiologischen Entstehung der Erdol-
und Erdgaslagerstitten des Geowissen-
schaftlers Stephen Gold von der Cornell

University in den USA nicht anerkannt wor-
den. Jetzt mehren sich die Anhaltspunkte,
dass er recht haben koénnte: Der Kohlenstoff
in Erdol und Erdgas soll aus dem Erdmantel
stammen. Die immensen Gasmengen, die
ein explodierender Vulkan in die Atmosphé-
re schleudert, sind nur ein Hinweis darauf.
Einen anderen liefern Mineralogen, die als
Erkldarungsmechanismus fir gewaltige geo-
logische Uberschiebungen in der Erdkruste
sog. Fluide verantwortlich machen. Diese
bestehen aus Wasser und zusétzlich aus dar-
in gelésten Mineralien und Gasen. Gold
sieht sich interessanterweise durch Boten
aus dem All bestdtigt. Chondrite, eine be-
stimmte Art von Steinmeteoriten, enthalten
betrdchtliche Mengen Kohlenstoff. Nach-
dem eine gingige Theorie den Ursprung der
Chondrite im Inneren eines geborstenen
Planeten sieht, der einstmals zwischen den
Planeten Mars und Jupiter seiner Wege gezo-
gen ist, fragt sich Gold, ob nicht auch im Er-
dinneren gréssere Mengen an Kohlenstoff
vorhanden sein kénnen.

Der Kohlenstoff entstammt demnach den
Mantelgesteinen dicht unter der Mohohoro-
vicic-Diskontinuitat. Mit diesem Begriff
wird die Grenzzone zwischen Erdkruste und
-mantel bezeichnet, abgekiirzt auch Moho.
Hier soll Wasser, das bei tektonischen Druck-
entlastungen und mineralischen Umkristal-
lisationen frei geworden ist, Schwichezonen
im Gestein erzeugt haben.

Auf Rissen, Spalten und Mineralkorngren-
zen beginnen Kohlenmonoxidgase aus den
Fluiden zu wandern und aufzusteigen. Das
Gas reagiert unter den veriinderten Druck-
und Temperaturbedingungen zu Kohlendio-
xid und zum Teil zu Graphit. Das Kohlen-
dioxid steigt weiter auf und kann nach mo-
dernen Vorstellungen zum Ausgangspunkt
flir Erdol und -gaslagerstitten werden. In
Schweden ist die Suche nach derartigen
Lagerstitten jetzt angelaufen, in der Sowjet-
union wird angeblich bereits anorganisch
entstandenes Erdol gefordert.

Erdgas im Meteoritenkrater

Die exotisch anmutende Vorstellung, in
einem 360 Millionen Jahre alten Meteoriten-
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