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Luftangriffsicheres Reserve-Dampfkraftwerk der Stadt Bern.

Kurzreferat von E. Baumann, gehalten an den Generalversammlungen des SEV und VSE am 25. November 1939 in Bern.

Herr Direktor Baumann erfreute die Teilnehmer an den
Jahresversammlungen 1939 des SEV und VSE mit einem kur-
zen Vortrag iiber das luftangriffsichere Reservedampfkraft-
werk der Stadt Bern, das anschliessend besichtigt werden
konnte. Das Werk ist ganz in den Fels eingesprengt und ge-
niigt allen Forderungen, die in bezug auf Bombensicherheit

gestellt werden miissen. Es ist ausgeriistet mit einem Velox- |

Dampjerzeuger von 42 t/h Leistung und einer Dampfturbinen-
gruppe von 9000 kW Dauerleistung an den Klemmen des

Generators. Die Baukosten betrugen 150 Fr./kW. Die ganze |

Anlage beansprucht nicht mehr Raum als das vor 35 Jahren
fiir eine Damp{fturbinenleistung von 2500 kW erstellte Kessel-
haus der Stadt Bern.

Das Generalsekretariat des SEV und VSE
wiinschte, den Teilnehmern an unseren Versamm-
lungen Gelegenheit zur Besichtigung einer, dem
Ernst der Zeit angepassten, technischen Anlage zu
verschaffen und ist daher mit dem Gesuch an das
stadtbernische Elektrizititswerk gelangt, lhnen die
Besichtigung unseres, kurz vor Kriegsausbruch voli-
endeten, luftangriffsicheren Reservedampfkraft-
werkes zu gestatten. Wir haben diesem Wunsche
gerne entsprochen. Die Raumbeschrinktheit und
der Umstand, dass sich das Werk wihrend der Be-
sichtigung in Betrieb befinden wird, gestattet die
Abgabe von Erklirungen im Maschinenraum nicht.
Ich méchte Sie daher in einem Kurzreferat und an
Hand von einigen Lichtbildern etwas iiber die An-
lage orientieren und verweise im iibrigen auf die
in den Brown-Boveri-Mitteilungen 1939, Nr. 8, er-
schienene, eingehende Beschreibung.

Die jihrliche Energieproduktion fiir das Ab-
satzgebiet der Stadt Bern betrigt zurzeit rund
92 Millionen kWh. Auf Pflichtenergie entfallen
90 Millionen, auf Ueberschussenergie, d. h. auf die
Abgabe an Elektrokessel im Winterhalbjahr, 2 Mil-
lionen kWh.

Gedeckt wird diese Produktion mit 55 Millionen
kWh durch die auf Stadtgebiet befindlichen, hy-
draulischen Werke und mit 37 Millionen kWh durch
den Produktionsanteil der Stadt Bern am Handeck-
werk im Oberhasli.

Die Leistung der Stadt-Werke betrigt:
bei giinstigen Wasserverhiltnissen . 9000 kW
bei ungiinstigen Wasserverhiltnissen . 5000 kW
der Leistungsanteil am Handeckwerk erreicht maxi-

mal T 13 500 kW
Gegenwirtige maximale Netzbelastung ohne Elek-
trokessel 18 500 kW

An Reserven waren vor der Beteiligung an den
Kraftwerken Oberhasli vorhanden:

Eine Dampfturbinenanlage von 2000 kW und
eine Dieselmotorenanlage von 4200 kW.

Durch die bei Anlass der Oberhasli-Beteiligung
durchgefiihrte Frequenzinderung von 40 auf 50 Hz
wurde die Dampfturbinen-Reserve praktisch aus-
geschieden. Ein Ersatz war nicht sofort erforder-
lich. Er kam erst durch die mit der Oberhasli-Be-

|

621.311.22: 699.85

M. le Directeur Baumann « présenté aux participants des
Assemblées générales de 1939 de UASE et de PUCS un bref,
mais trés intéressant exposé sur lusine thermique de réserve
a labri des bombardements aériens de la Ville de Berne,
usine que les participants ont pu ensuite visiter. Cette usine,
entiérement aménagée dans le rocher, répond a toutes les
exigences d’une protection efficace contre les bombes. Llle
comporte un générateur de vapeur Velox d’'une puissance de
42 t/h et un groupe turbo-alternateur d’une puissance de
9000 kW aux bornes de Lalternateur en régime permanent.
Les frais de construction se sont élevés a 150 fr./kW. Cette
installation n’occupe pas plus de place que la chaufferie de
la Ville de Berne construite il y a 35 ans pour une turbine
a vapeur de 2500 kW .

teiligung zusammenhingende Entwicklung der Be-
lastungskurve in Frage. Diese erforderte eine
erhéhte Sicherstellung der bei Rauhreifbildung auf
einen Strang der Fernleitung beschrinkten Energie-
itbertragung aus dem Oberhasli. Bei der Bear-
beitung des Projektes fiir einen Ersatz der Dampf-
turbinenanlage durften nicht nur die'momentanen
Verhiltnisse beriicksichtigt werden; die Leistung
der neuen Reserveanlage musste auch den nach dem
zweiten Ausbau der Oberhasliwerke, d. h. nach der
Inbetriebsetzung des Kraftwerks Innertkirchen zu
erwartenden  Belastungsverhiltnissen  angepasst
werden.

Urspriinglich war beabsichtigt, die Erh6hung der
Reserveleistung durch Aufstellung von weitern Die-
selmotorengruppen im thermischen Kraftwerk vor-
zunehmen. Als sich aber unsere Landesregierung
mit Riicksicht auf den labilen Friedenszustand der
vergangenen Jahre, d. h. wegen der Gefahr eines
Kriegsausbruches und den dabei zu erwartenden
Luftangriffen veranlasst sah, Abwehrmassnahmen
gegen Luftangriffe zu organisieren, fithlten wir uns
verpflichtet, die Sicherstellung der stadtbernischen
Energieversorgung auch von diesem Gesichtspunkt
aus zu studieren. Ohne die Entwicklung der Flug-
technik wire die Elektrizitdtsversorgung unseres
Landes auch im Kriegsfall nicht so unmittelbar ge-
fihrdet, wie dies beim heutigen Stand der Militir-
aviatik in Verbindung mit der Zerstérungstechnik

der Fall ist.

Dieser neue Gesichtspunkt veranlasste uns, das
urspriingliche Erweiterungsprojekt fallen zu lassen.
Das vorhandene thermische Kraftwerk luftangriff-
sicher auszubauen, wére mit grossen Kosten verbun-
den und kaum durchfiihrbar gewesen. Das Werk
befindet sich iiberdies in unmittelbarer Nihe der
Gasfabrik. Wir priiften daher die Frage, ob ange-
sichts der stetigen Kriegsgefahr die Reserve in
einer unterirdischen Anlage untergebracht werden
kann.

Fur die Errichtung einer solchen Anlage sind
die topographischen Verhiltnisse der Stadt Bern
giinstig. Die Aare ist tief eingeschnitten, und es
liess sich eine Stelle finden, wo ein senkrecht auf-
steigender Molassefels sich in unmittelbarer Nihe
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der Aare befindet. Die Nihe der Aare gestattet
die Aufstellung einer Dampfturbinenanlage unter
Ausniitzung der auf dem Gebiete des Kesselbaues
in den letzten Jahren erreichten ausserordentlichen
Fortschritte, d. h. die Aufstellung einer Dampf-
turbinenanlage in Verbindung mit einem Velox-

SEV8336

Fig. 1.
Strossenabbau nach Fertigstellung des Gewdilbes.

Dampferzeuger. Der Ort befindet sich in nicht
allzu grosser Entfernung vom Felsenauwerk und
vom Anschlusspunkt der Ferniibertragung aus dem
Oberhasli und liess sich ohne grosse Kosten mit
verschiedenen Hauptspeiseleitungen unseres Hoch-
spannungs-Kabelnetzes verbinden.

In grundsitzlicher Beziehung ist folgende Be-
merkung anzubringen:

Die Frage, ob die Elekirizitdtsunternehmungen
es verantworten konnen, auf die Errichtung solcher
luftangriffsichern Anlagen zu verzichten oder ob
sie ihren Abonnenten gegeniiber verpflichtet sind,
solche Sicherungsmassnahmen zu treffen, lisst sich
nicht allgemein beantworten. Wichtig ist insbeson-
dere jeweils auch die Beantwortung der Frage, ob
die Massnahme durchfithrbar und wirtschaftlich
tragbar ist. Jede Elektrizitdtsunternehmung muss
das Problem fiir sich priifen. Die Verhiltnisse sind
von Ort zu Ort verschieden. In Bern waren sie
jedenfalls so, dass wir uns verpflichtet fiihlten, die
Erweiterung unserer Reserveanlage in einem vor
Luftangriffen sichern Raum unterzubringen. Unsere
Auffassung wurde von den Behorden und in der
Gemeindeabstimmung gebilligt. Sie fand auch durch
die Bewilligung von Subventionen die Unterstiit-
zung der Abteilungen fiir passiven Luftschutz beim

eidgenodssischen Militirdepartement und bei der
kantonalen Militédrdirektion.

Der Bau wurde anfangs 1938 in Angriff genom-
men. Schwierigkeiten baulicher Natur zeigten sich
keine. Der rasche, reibungslose Fortschritt wurde
durch das Fehlen von Bergwasser sehr begiinstigt.

Mit der Projektierung und Bauleitung des bau-
lichen Teils war die Firma Rothpletz & Lienhard
betraut. Die baulichen Arbeiten wurden von den
Bauunternehmungen Biirgi & Cie. und Losinger &
Cie. ausgefiihrt. Die Lieferung der Dampferzeuger-
anlage und der Dampfturbinengruppe einschliess-
lich der Installationen im Kommandoraum wurde
der AG. Brown, Boveri & Cie., die Lieferung der
Schaltanlage mit Einschluss der Druckluftschalter
der Maschinenfabrik Oerlikon iibertragen. Gebr.
Sulzer in Winterthur lieferten den Hilfsdieselmotor
und die Giesserei Bern die Krananlage. Die Ober-
bauleitung besorgte die Direktion des Elektrizitits-
werkes.

Die Fig. 1 und 2 geben einen Einblick in die Bau-
ausfithrung. Fig. 1 zeigt den Strossenabbau nach
Fertigstellung des Gewdélbes. Fig. 2 stellt den hintern
Teil des Maschinenraums mit der hintern Anschluss-
wand dar; an diese schliessen sich die 2 Brennstoff-
Tankstollen von 3 m Durchmesser und 221, m
Linge an.

Fig. 2.
Hinterer Teil des Maschinenraumes.

Die beiden Rohren an der hintern Abschlusswand sind die
beiden Brennstofftankstollen von 3 m Durchmesser und

je 22,0 m Liinge.

In Fig. 3 ist die ganze Anlage im Grundriss
und Schnitt dargestellt und Fig. 4 stellt den obern
Teil des fertig montierten Maschinenraums dar.
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Der Maschinenraum weist eine Linge von 26 m,
eine grosste Breite von 10 m und eine grosste Hohe

von 12 m auf. Die Felsiiberlagerung iiber dem Ge-

wolbescheitel variiert zwischen 15 und 30 m. Die
dussere Abschlussmauer besteht in einer 1,2 m

Durch einen zuerst vertikal und dann schrig
nach aufwirts fithrenden Schacht werden die Ab-
gase ins Freie gefiihrt. Der Schacht ist mit Steig-
biigeln versehen und kann als Notausgang beniitzt
| werden.
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Fig. 3.

Grundriss und Schnitt der Anlage.

a Innenauskleidung des Stollens.

b Stollen-Ausmauerung.

¢ Velox-Dampferzeuger mit Wasserabschneider (c¢’)
Rauchgas-Speisewasservorwiirmer (c’’).
Umwilzpumpe (¢’ ’’).
Ladegruppe (¢’ ’’).

d Turbogruppe mit Generator und Kondensationsanlage.

R N

w Speisepumpe.

dicken, mit Festungsarmierung versehenen Doppel-
wand, in der unten die doppelwandige, gepanzerte
Eingangstiire und oben die Ventilationséffnung sich

befindet. Der Maschinenraum beginnt 7,5 m hinter

dieser Abschlussmauer. Ueber dem Portal befindet
sich ein Ventilator zum Hereinschaffen von Frisch-
luft; maximale Fordermenge 50 m?/s.

Das zu Kihlzwecken benitigte Wasser wird der
Aare entnommen. Die Wasserfassung ist so angelegt,
dass auch beim allfillig durch Bomben zerstorten
Stauwehr der Wasserzufluss fiir den Betrieb der
Anlage geniigt. Die zur Kiihlung bei Vollast erfor-
derliche Wassermenge betrigt 0,5 m3/s.

¢ Dieselanfahraggregat.

f Schaltanlage. A
¢ Leonard-Gruppe des Velox-Dampferzeugers.

h Speisewasserbehiilter.

k  Beliiftungsventilator.

! Kiihlwasserzulaufkanal.

m Ueberlauf- und Ablaufkanal.

n Abgasrohr.

Hauptbrennstoffbehilter.
Hilfsbrennstoffbehilter.
Diesel-Brennstoffbehiilter.

Kiihlwasserbehiilter fiir Diesel.
Verbrennungsluft fiir Velox-Dampferzeuger.
Brennstoffvorwirmer und Iiltriervorrichtung.

Hauptbestandteile des Kraftwerkes.

1. Dampferzeuger-Anlage.

Dampfdruck am Kesselaustritt 24 kg/cm2, Tem-
peratur 415%, maximale Dampferzeugung 42 t/h,
Wirkungsgrad 92 %. Verdichtung der Brennluft aufl
2,5 kg/cm? abs. in einem durch eine Abgasturbine
angetriebenen Luftverdichter. Zur Inbetriebsetzung
der Anlage und zur Unterstiitzung der Abgasturbine
dient ein von einer Leonard-Gruppe gespeister und
gesteuerter Zusatzmotor. Im Betrieb werden selbst-
tdtig geregelt, d. h. der jeweiligen Kesselbelastung
angepasst: Das Speisewasser, der Brennstoff und die
Brennluft. Regelung der Speisewasserzufuhr auf
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bestimmten Wasserstand im Abscheider. Regelung
des Brennstoffes und der Brennluft nach Mass-
gabe des Dampfverbrauchs durch einen Dampf-
druckregler.

* BROWN BOVERI

Fig. 4.
Oberer Teil des fertig montierten Maschinenraumes.
2. Dampfturbinengruppe.

1-Zylinder-Turbine mit 4 Diisen-Ventilen fiir
die Belastungsunterteilung. Drehzahl 3000/min.

Stiindlicher Brennstoffverbrauch bei Vollast 3,2 t |

abhingig zu sein, erfolgt bei Netzunterbruch die
Speisung der Leonard-Gruppe durch die Hiilfs-
dieselgruppe. Um diese Gruppe auch allgemein
verwenden zu konnen, ist sie so gebaut, dass sie
nach dem Anfahren mit dem Netz parallel geschal-
tet werden kann. Durch diese Kombination wird
die Dauerleistung des Kraftwerks auf 9400 kW
erh6ht. Die Spitzenleistung der gesamten Anlage
erreicht bei den giinstigen Leistungsfaktor-Verhilt-
nissen unseres Netzes 10 500 kW.

4. Die Schaltanlage

ist zweigeschossig angeordnet. Das untere Geschoss
enthilt 4 Hochleistungsdruckluftschalter mit allen
Hochspannungsschalt- und Messeinrichtungen. Das
obere Geschoss ist als einfacher Kommandostand
ausgebildet. Die zur Inbetriebsetzung und Ueber-
wachung der Anlage erforderlichen Instrumente
sind in einem Steuerpult eingebaut. Mit 2 Mann
kann die Anlage vom kalten Zustand innerhalb 13
Minuten parallel geschaltet und innerhalb 20 Mi-
nuten voll belastet werden. Die sich beim Anfahren
abspielenden Vorginge koénnen im iibrigen in
Fig. 5 verfolgt werden.

Die Baukosten stellten sich auf rund 430 000 Fr.
fir den Maschinenraum mit der Wasserfassung,
dem Abgasschacht, den Brennstoffstollen mit Ein-
schluss der Umgebungsarbeiten und 1070 000 Fr.
fir die mechanisch-elektrischen Einrichtungen,
total 1,5 Millionen Fr. oder

150 Fr. pro kEW.

Ausgebrochen wurden rund 6700 m3 Fels, beto-
niert wurden rund 1800 m3. Die Anlage trug wesent-
lich zur Linderung der Arbeitslosigkeit bei. Ab-

gesehen von dem grossen Arbeitsaufwand in den

Fig. 5.

Anfahren der Anlage.
(Versuchsergebnis.)

I Hilfsleistungen kW.

Il Brennstoffverbrauch kg/h.

111 Kesseldruck kg/cm?® eff.

1V Turbinendrehzahl U/min.

V' Generatorleistung.

a Dieselgruppe in Betrieb.

= b Sdmtliche Hilfsmotoren in

Betrieb.

¢ Ziindung des Kessels.

d Verdampfung beginnt.

e Hauptdampfschieber gedffnet.

f Anlauf der Dampfturbine.

g Druckregler des Velox-

Dampferzeugers greift ein.

h Generator parallel geschaltet.
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Masut von 9800 kcal Heizwert. Kondensator von
550 m? Kiihlfliche. Generatorspannung 6,6 kV.
Dauerleistung des Generators 9000 kW.

3. Hilfsdieselgruppe.

8-Zylinder-Motor, Drehzahl 600/min, Generator-
leistung 400 kW.

Zum Anfahren des Velox-Kessels muss der Luft-
verdichter durch den bereits erwihnten Zusatzmotor
angetrieben werden. Der Zusatzmotor ist iiber eine
Leonard-Gruppe an das stddt. Verteilnetz ange-
schlossen. Um von allen Stérungsméglichkeiten un-

i Zentrale auf Normallast,
6000 KW.
k Zentrale auf Vollast, 9000 kW.

Maschinenfabriken und zur Herstellung der Bau-
materialien etc. ergaben die baulichen Arbeiten

| allein, d. h. ohne Projektierung, Bureauarbeiten

und Bauaufsicht einen Arbeitsaufwand von 11 000
Arbeitstagen mit einer Lohnsumme von 140 000 Fr.

Zum Schluss sei noch auf eine interessante Tat-
sache hingewiesen, die deutlich die Entwicklung
der Technik illustriert: Das Reservedampfkraftwerk
von rund 10 000 kW Leistung in luftangriffsicherer
Ausfithrung beansprucht nicht mehr Raum als unser
vor 35 Jahren fiir eine Dampfturbinenleistung von

2500 kW erstelltes Kesselhaus.
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