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Das Elektrizitatswerk Kallnach.

(Schluss.)

Der Stollen.

Der 2100 m lange Stollen (siehe Abb. 34 und 35)
zwischen Wehr und Wasserschloss besitzt bei einer
lichten Breite von 5,70 m und einer lichten Hohe von
6,05 m einen Durchflussquerschnitt von 26,2 m?. Sein
Sohlengefalle betrdgt 0,75%00. Die ersten 12 m des

Stollens sind gegen das Portal hin trichterférmig er-

weitert. Der Stollen wird zum Teil drudkfrei durch-
flossen, zum Teil wirkt er als Druckstollen. Gelegent-
lich erhélt er gegen das Wasserschloss zu bei Schwan-
kungen im Vollbetrieb bis 4,0 m Uberdruck im Sdheitel.
Die Wassergeschwindigkeit im Stollen belduft sich
bei 60 m?/sek. Durchfluss auf 2,30 m.

Der Stollen durchfshrt vom Wehr aus bis iiber
die Mitte auf einer L&nge von 1150 m Sandstein
und Mergel und von hier aus bis zum Wasserschloss
bald Schlammsand, bald lehmige Moréne.

Er wurde vom Januar 1910 bis 21. Marz 1911
von beiden *Mundlochern aus vorgetrieben. Der
Durchschlag erfolgte an der Ubergangsstelle von Fels
zu Sand.

Auf der Seite gegen das Wehr, also in der Fels-
partie wurde er auf den ersten 300 m im Firststollen,
dann bis zum Durchschlag im Mittelstollen, 2—4 m
{iber der definitiven
5 Sohle  vorgetrieben.
}g, Dem Vortriebe folgten
Ausweitung und Aus-
* mauerung in folgender

Reihenfolge :
__ Calotte — obere
Strossen — obere Wi-
derlager, Gewdlbe.

Erst nachdem das
Gewdlbe auf der gan-
zen Lange der Fels-

» partie geschlossen war,
. wurde mit dem Aus-

bruch des noch ver-
bliebenen 2,0 m hohen
unteren Profilteils, dem
Unterfangen der obern
"und dem Aufmauern
der untern Widerlager
begonnen. ‘Betonieren
der Sohle und QGlatt-
verputz' der Mauer-
werksflachen bildeten
den Schluss in der
Reihenfolge. ;
Die Bohrung sowohl
fiir Vortrieb wie auch
fiir Ausweitung geschah
von Hand mittelst Spi-
ralbohrern aus Fladch-

Morédne
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' Abb. 34. Elektrizititswerk Kallnach.
Stollenprofile. MaBstab 1 : 150.
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Abb. 35. Elektrizitdtswerk Kallnach.
Stollenprofile. Mafstab 1 : 150.
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stahl von 30 mm Breite, welche
durch eine Handkurbel in dre-
hende Bewegung versetzt wurden.
Im Vortriebstollen variierte die
Anzahl der Bohrlodcher zwischen
11 und 15 und deren Tiefe von
0,80 bis 1,50 m. Es konnte auf °
diese Weise je nach Gestein ein
Fortschritt von 0,50 bis 1,30 m
pro Angriff und in den sechs An-
griffen pro 24 Stunden ein Tages-
fortschritt von 7,0 m, ausnahms-
weise bis 7,50 m erzielt werden.
Als Sprengstoff kamen Westfalit
und Telsit zur Anwendung. Der
Verbrauch belief sich auf 0,6 bis
1,2 kg pro m® Ausbruch in der
Ausweitung. In der Zeit zwischen
Vollausbruch und Mauerung war
das Gewdlbe leicht eingebaut, die
Widerlager- blieben stets ohne
Einbau.

Der Stollenbau in der Morane
und im Schlammsand bot einige
Schwierigkeiten. Es wurde dort
nach belgischem System vorge-
gangen. Vortrieb und Ausweitung
erforderten besonders in den
Schlammsandpartien einen dichten,
sehr soliden Holzeinbau. Senk-
recht iiber dem Stollen entstanden
an einigen Stellen Terrainsenkun-
gen, welche wieder aufgefiillt
worden und schliesslich zur Ruhe
gekommen sind. Da sich das ge-
mauerte Gewdlbe stellenweise
wéhrend und nach dem Bau de-
formierte, wurde es auf eine Lange
von 200 m in Kalkquadern rekon-
struiert. Samtliches Stollenmauer-
werk mit Ausnahme des rekon-
struierten Gewdlbes ist in Beton
ausgefiihrt. Die Mauerwerksstarke
betrdgt in der Felspartie 0,35 m,
in der Mordne- und Schlamm-
sandpartie im Minimum 0,60 m,
im rekonstruierten Gewdlbe 1,0 m/500 m vom Stollen-
ende entfernt erhebt sich iiber dem Stollen bis zur
Oberflache ein 14,0 m hoher gemauerter Schacht. Er
wurde wahrend des Baues zur Verbesserung der Ven-
tilation abgeteuft und dient jetzt noch als Entliiftungs-
schacht.

Wasserschloss.

Der Stollen endigt im Wasserschloss, einem ge-
mauerten Bassin von 500 m? Grundfldche. (Siehe Ab-
bildungen 36—37.) Es dient zum Ausgleich der

:
%
£
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Abb. 37. Elektrizitdtswerk Kallnach. Wasserschloss und Drudkleitungen der Zentrale Kallnach

im vorgeriickten Baustadium,

Abb. 38. Elektrizitdtswerk Kallnach. Tranportgeriist iiber die S. B. B in Kallnach.

Druckschwankungen im Stollen, welche bei unregel-
missigem Wasserabfluss durch die Drudsleitungen
auftreten. Beim Schliessen der Abschlussorgane bei
den Turbinen wird sich das Wasser im Stollen infolge
seines Beharrungsvermdgens noch weiter bewegen
und im Wasserschloss ansammeln. Die Erhebung des
Wasserspiegels im Wasserschloss wirkt verzdgernd
auf die Wassergeschwindigkeit im Stollen. Nachdem
diese abgebremst ist, wird sich der Wasserspiegel
im Wasserschloss wieder senken etc.

Um den Aufbau des Wasserschlosses nicht allzu-
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hoch fithren zu miissen, ist in der Facadenmauer auf
deren ganze Lénge von 30 m auf Kote 466.40 ein
Ueberfall eingebaut. Sobald nun der Wasserspiegel
im Wasserschloss iiber diese Kote steigt, iiberstromt
das noch zufliessende Wasser die Ueberfallkante und
fallt in ein erstes Ueberfallbassin von zirka 300 m?
Fassungsvermdgen. Dieses Bassin steht mit der
Wasserschloss-Leerlaufleitung von 900 mm Durdh-
messer in Verbindung und kann durch diese entleert
werden. Ist die tberfallende Wassermenge so gross,

dass Leerlaufleitung und Ueberfallbassin nicht gentigen.

sie aufzunehmen, so iberfallt der weitere Teil in ein
zweites Bassin von zirka 200 m® Fassungsvermdgen.
Dieses Bedsen kann sich durch die Rinne, in weldche
die Leerlaufleitung verlegt ist, langsam nach dem Unter-
wasserkanal entleeren. Bei einem eventuellen Ueber-
stromen dieses zweiten Bedkens findet das Wasser
seinen Weg in den Unterwasserkanal zwischen und
neben den Drucdkleitungen auf betonierter Sohle.

Laut Rechnung wird die Ueberfallkante iiberstromt
bei Abbremsen der maximalen Betriebswassermenge
von 60 auf 28 sek./m® oder weniger. Bis anhin, also
in den ersten 4 Jahren des Betriebes, ist ein Ueber-
stromen noch nie vorgekommen.

Das Wasserschloss ist zum Teil mit einer Bretter-
lage, zum Teil mit Drahtgitter abgedeckt, welch letzteres
der Luft- Ein- und Austritt gestattet.

Das Schieberhaus iiber der Fagadenmauer des
Wasserschlosses birgt die Windwerke der Einlauf-
schiitze zu den Rohrleitungen, den Einlaufschieber
der Leerlaufleitung, sowie die Schnellschluss-Fiill-
schieber von 350 mm Durchmesser der Drudkleitungen.

Durch geeignete architektonische Behandlung des
Schieberhauses und der Fagadenmauer wurde eine
angenehme Anpassung des Wasserschlosses an die
Gegend erreicht. Im Dachaufbau ist noch ein eisen-
armiertes Brauchwasserreservoir von 50 m® Inhalt
eingebaut.

Drudkleitungen.

Die DEuckleitungen, 3 eiserne Rohre von je 3,0m
Durchmesser, zirka 100 m mittlerer Lange und 7 bis
8 mm Wandstarke fithren das Wasser vom Wasser-
schloss zu den Turbinen in der Zentrale. (Siehe
Abbildungen 36—41.)

Das Anfangsstiid jedes Rohrleitungsstranges liegt
auf 7,0 m Lange in die Facadenmauer des Wasser-
schlosses einbetoniert. Von ihm aus steigt der

i
|

e

Abb. 39. Elektrizititswerk Kallnach. Ansicht des Wasserschlosses, der Drudsleitung sowie_der-vordern”Seite der Zentrale.
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Abb. 40. Elektrizititswerk Kallnach. Gesamtansicht der Zentrale mit Wasserschloss und ‘Drudkleiitung von der Unterwasserseite aus gesehen.
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Abb. 41. Elektrizitdtswerk Kallnach. Zentrale mit Unterwasserkanal

Luft- und Einsteigeschacht vorerst im Mauerwerk der
Ueberfallmauer, dann ausserhalb derselben bis auf
die Hohe der Wasserschlosskrone. Der Schadht ent-
hélt den oberwahnten Fiillschieber, der als Umleitung
zur Entlastung der Windwerke mit Einlaufschiitzen
di.ent. Die Rohrleitungen fiihren vorerst mit zirka 43 m
Lange und 28° Gefille den Abhang hinunter. Sie
sind auf der ganzen Lange in eine auf Pfeiler fun-
dierte Betonunterlage gebettet und am untern Ende
in einem Betonklotz fixiert.

Die horizontalen Endstiidte der Drudsleitungen von
30, 45 und 60m Lénge unterfahren die einspurige
Bahnlinie Lyss-Kerzers der S.B.B., die verlegte
Romerstrasse mit Industriegeleise, sowie das Geleise,
welches in die Zentrale fithrt. Sie iberfithren die
Turbinenausléufe vor der Zentrale und gabeln hier
jedes in 2 Strénge von 2000 mm Durchmesser, welche
durch die Fagadenmauern zu den Turbinen fiihren.

Im Innern der Zentrale ist in jeder Turbinen-
zuleitung eine Drosselklappe von 2100 mm Durch-
messer eingebaut. Am Ende eines jeden Drudkleitungs-
stranges, ungeféhr da, -wo die Gabelung ansetzt, ist
zur génzlichen Entleerung je ein Leerlaufschieber von
300 mm Durchmesser angebracht. Auf der ganzen
Lange sind die Drudsleitungen zur Halfte einbetoniert,
welche Vorkehr zur Vermeidung von Deformationen
nétig war.

Das oben erwahnte, iiber die Drudkleitung fithrende
Industriegeleise verbindet die Zentrale und das westlich
davon gelegene Industriegelande mit der 500 m von
hier entfernten Station Kallnach. Auf dem Industrie-
geldnde ist kurz nach Betriebsersffnung des Werkes
eine Karbidfabrik entstanden, welche den nétigen
Strom aus der Zentrale bezieht.

Die schon erwdhnte Leer- und eberlaufleitung
des Wasserschlosses von 900 mm Durchmesser ver-
lauft parallel den Drudsleitungen. Der Auslauf ins
Unterwasser, welcher im Mauerwerk der rechtsseitigen
Ufermauer des Unterwasserkanals angebracht ist, wird
gebildet durch 5 Rohrstutzen von 400 mm Durchmesser,
welche die lebendige Kraft des durch die Leitung
abstromenden Wassers zum Teil vernichten.

Zentrale.

Die Zentrale, ein Betonbau von 61 m Lénge und
36 m Breite steht nordwestlich der Eisenbahnlinie
Lyss-Kerzers, am Rande des grossen Mooses. (Siehe
Abbildungen 36, 37 und 39—41.) Der Masdhinen-
raum ist 54 m lang, 16 m breit und 11 m hoch.
Hier sind 6 Maschinengruppen aufgestellt, diese be-
stehen aus je einer Doppel-Francisturbine mit hori-
zontaler Welle, weldhe mit einem Drehstrom-Genera-
tor in ‘dreilageriger Bauart zusammengebaut °ist.

(Siehe Abbildung 42.) Je zwei solcher Turbinen sind



Maschinensaal.

tdtswerk Kallnach.

Elektr

Abb. 42.
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Schaltraum (Riickseite).

Abb. 43. Elektrizitdtswerk Kallnach.

Schaltraum (Vorderseite),

dtswerk Kallnach.

Elektrizit

Abb. 44.
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Abb. 45. Elektrizitdtswerk Kallnach. Maschinisten-Wohnhaus.

mittelst der erwédhnten Drosselklappen an eine der
drei Rohrleitungen angeschlossen und leisten bei
einem Qefalle von 20 m und einem Wasserverbrauch
von zirka 12,5m? pro Sek. bei einer Tourenzahl von
300 pro Minute je 2500 PS. Das Betriebswasser der
Turbine tritt durch die Drosselklappe und ein im
Fundament liegendes Verteilrohr
in zwei Spiralgehduse, in denen
sich die Turbinenrader befinden.
Das Wasser ergiesst sich durch
einen im Fundament ausgesparten
Ablaufkriimmer in den Unterwas-
serkanal.

Fiir die Regulierung der Touren-
zahl ist jede Turbine mit einem
Oldrudsregulator versehen. Im
itbrigen kénnen die Turbinen auch
von Hand oder mittelst elektri-
schem Antrieb reguliert werden.

Die mit den Turbinen zusam-
mengekuppelten Generatoren ge-
ben die von den Turbinen er-
zeugte Energie in Form von Dreh-
strom 16,000—17,600 Volt Span-
nung und 40 Perioden!) pro Se-

1) Die Tourenzahl kann jedoch auch fiir 50 Pe-
rioden eingestellt werden und tatsachlich wird
an die Freiburgischen Kraftwerke und an das
Elektrizitditswerk Wangen Strom in dieser Pe-
riodenzahl abgegeben.

kunde ab. Die Isolation der Hodspannungswick-
lungen der Generatoren wurde mit einer Spannung
von 40,000 Volt gepriift. ‘

Die Maschinenhalle ist mit einem elektrisch be-
triebenen Laufkran von 20 Tonnen Tragkraft aus-
geriistet.

An der nordlichen Stirnseite der Maschinenhalle
befindet sich das Schaltpodium (siehe Abbildungen
43 und 44), weldhes zur Abhaltung der von den
Generatoren erzeugten Wéarme und des Gerdusches
durch eine Glaswand vom iibrigen Raum der Ma-
schinenhalle abgeschlossen ist. Auf diesem Schalt-
podium sind die"Mess- und Kontrollinstrumente fiir
den Betrieb der Zentrale auf einem Sdhaltpult und
an einer Schaltwand Ubersichtlich angeordnet. Ferner
befinden sich dort die Schalteinrichtungen, welche
gestatten, vom Schaltpodium aus den Reguliermecdha-
nismus der Turbinen in der Masdinenhalle, sowie
die elektrischen Apparate in den Hodhspannungs-
rdumen des Schalthauses zu verstellen resp. zu be-
tatigen.

Die von den Generatoren erzeugte Energie wird
durch Leitungen, die im Souterrain der Zentrale ge-
legt sind, auf die Schaltanlage geleitet, welche sich
in einem Geb&ude befindet, das sich an die westliche
Langsseite der Maschinenhalle anschliesst. Aus dieser
Schaltanlage wird die Energie in das Leitungsnetz
gefithrt und zwar teils mit einer Spannung von
16,000 Volt, teils mit einer solchen von 45,000 Volt.
Das Schalthaus ist, der Betriebssicherheit wegen, in
drei Teile geteilt. In einem Teil befindet sich die
Hochspannungsschaltanlage fiir den Betrieb mit 16,000
Volt Spannung. Daran anschliessend befindet sich
der Raum fiir die Aufnahme der Transformatoren,
weldhe die Spannung von 16,000 Volt auf 45,000 Volt

Abb. 46. Elekrizititswerk Kallnach. Baggerbetrieb bei der Zentrale Kallnach.
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Abb. 47. Elektrizitdtswerk Kallnach. Profil des Unterwasserkanals.

Abb. 48. Elektrizitdtswerk Kallnach. Kanalverkleidung des Unterwasserkanals.

Magstab 1 : 40.

erhdhen. An diesen Transformatorenraum schliesst
sich der Schaltraum fiir die 45,000 Volt-Anlage an.
Uber dem Transformatorenraum erhebt sich ein Aus-
fithrungsturm, durch den die von den zwei Schalt-
anlangen nach dem Netz abgehenden Hochspannungs-
leitungen fithren.

Zur Erhdhung der Betriebssicherheit ist die Schalt-
anlage nach dem Zellensystem gebaut, in der Weise,
dass von den Generatoren bis zu den Hochspannungs-
schaltern der abgehenden Leitungen die einzelnen
Driéhte und Apparate und von diesen Hochspannungs-
schaltern bis zu den Ausfithrungen der Leitungen im
Ausfithrungsturm die einzelnen Felder der Schalt-
anlage durch armierte Betonwénde von einander ge-
trennt sind. Das Schaltgebdude besteht aus dem
Erdgeschoss und zwei Stodkwerken. Im Erdgeschoss
befinden sich die Blitzschutzapparate der abgehenden
Leitungen, bestehend aus Kondensatorenbatterien und
Wasserstrahlerdern. Im ersten Stock befinden sich
neben den Strom- und Spannungswandlern automa-
tische Olausschalter, mit welchen die Generatoren
und Transformatoren, sowie die abgehenden Lei-
tungen auf die im zweiten Stods eingebauten Sam-
melschienen geschaltet werden konnen. Im untern
Teil des Schaltpodiums befindet sich eine Akkumu-
latorenbatterie, welche fiir den Betrieb der vom
Sdhaltpodium in der Maschinenhalle und in das

Magstab 1 : 800.

Schalthaus abgehenden Fernbetatigungs-
und Signalleitung dient und an welche ein
Teil der Beleuchtung der Zentrale und
der Schaltanlage angeschlossen ist. Die
zur Speisung dieser Batterie dienende Um-
formergruppe, ist in der Maschinenhalle
aufgestellt. Dieselbe kann auch als Re-
serve fiir die "Erregermaschinen der Ge-
neratoren benutzt werden. Die Schalt-
tafel fiir die Batterie und fiir die Lade-
gruppe befindet “sich auf dem Schalt-
podium. _

In 16,000 Volt Raum des Schaltge-
baudes ist ein Lichttransformator  aufge-
stellt, der zur Beleuchtung der Zentrale,
des Wasserschlosses und der umliegenden
Gebdude und Strassen dient. Im fernern
ist ein Krafttransformator aufgestellt, der
zum Betrieb der verschiedenen in der
Zentrale, im Wasserschloss und in der
Werkstatte installierten Motoren bestimmt
ist. Die zu diesen Transformatoren gehdrenden Schalt-
tafeln sind ebenfalls auf dem Schaltpodium aufgestellt.

An das Schaltgebiude angebaut ist eine Werk-
statte mit einem Transformatoren-Reparaturraum,
welcher mit einem Kran von 20 Tonnen Tragktraft
versehen ist. Im weitern sind die nétigen Wasdh-,
Duschen- und Baderdume fiir das Personal vor-
handen.

100 m nordlich der Zentrale liegt ein Maschinisten-
wohnhaus mit sechs Wohnungen; ein weiteres fiir
vier Wohnungen ist in 600 m Entfernung. (Siehe
Abbildung 45.)

Zentrale, Wohnhaus und Industriegebiet sind mit
einer Trinkwasserversorgung und Hydrantenanlage
versehen, welche von der Quellwasserversorgung des
Dorfes Kallnach, sowie von der Grundwasserpump-
station neben dem Bahngeleise zwischen der Zentrale
und Station Kallnach  gespiesen werden konnen. Die
Pumpstation wurde zu Anfang des Baues erstellt
Da das Quellgebiet der Kallnacher-Wasserversorgung
itber dem Stollen liegt, so war Gefahr vorhanden,
dass das Wasser durch den Stollenvortrieb abgegraben
werden konnte, in welchem Falle die Pumpstation
als Ersatz hitte dienen miissen. Da dies nicht ein-
getreten ist, so dient die Pumpstation nunmehr aus-
schliesslich dem Bedarf der Zentrale und des Indu-
striegebietes.
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Abb. 49. Elektrizitdtswerk Kallnach. Einmiindung des Unterwasserkanals in die Aare.

Unterwasserkanal.

Der 3 km lange Unterwasserkanal beginnt beim
Maschinenhaus, leitet das abfliessende Wasser in ge-
rader Linie durch das grosse Moos und miindet bei
der Walperswilbriidse in den Hagnedskanal. Der Ka-
nal hat eine Sohlenbreite von 25 m und ein Sohlen-
gefélle von 0,36 /0. Er wurde mittelst Bagger von
2000 m® Tagesleistung ausgehoben. (Siehe Abbil-
dung 46.) Ein Transportband besorgte die seitliche
Materialdeponie. Der Kanal durchfahrt Kies, Lehm
und Torfboden. Seine 1!/3-fiissigen Béschungen
mussten nachtréglich im untern Teil durch eingehéngte
Betonplatten gesichert werden. (Siehe Abb. 47—48.)

Der Kanalbau bewirkte auf den beidufrigen Ge-

bieten eine weithin fiihlbare Senkung des Grund-

wasserspiegels. Uber denselben fiihren drei eiserne
als Halbparabeltrager ausgebildete Strassenbriicken.
(Siehe Abbildung 49.)

Kraftproduktion.

‘Das nutzbare Nettogefélle zwischen Wasserschloss
und Unterwasserkanal betrdgt 20—22 m, was bei
einer maximalen Wassermenge von 60 m?sek. eine
Kraftproduktion des Werkes von 12—13,000 PS. er-
gibt. Da wéahrend den Wintermonaten die von der
Aare gefithrte Wassermenge bis auf 40 m?/sek. zu-
riidsgehen kann, bleiben in diesem Falle fiir das
Werk noch 33 m?[sek. zur Kraftproduktion, denn

7 m®/sek. miissen zur Erhaltung des Fischbestandes

unterhalb dem Wehr in der Aare verbleiben.

Das ‘Akkumulationsbecken des Staugebietes ober-
halb dem Wehr gestattet wahrend der Nacht eine
Aufspeicherung von rund 1 Million Kubikmeter.

Der Bau des Werkes wurde von den Bernischen
Kraftwerken in der Hauptsache in Regie ausgefiihrt.
Als Lieferanten und Unternehmer sind nebenbei zu
erwahnen:

Die Giesserei Bern der von Roll’'schen Eisenwerke
fir Windwerke am Wehr, im Wassersdloss, fiir die
Drosselklappen in den Turbinenzuleitungen, sowie
fur die Laufkrane in der Maschinenhalle.

Die vereinigten Werkstitten Nidau und Ddéttingen
fur die Schiitzen der fiinf Wehroffnungen, der Drudk-
leitungen und der Briicken fiir den Unterwasserkanal.

Piccard, Pictet & Cie. in Genf fiir die Turbinen.

Brown, Boveri & Cie. in Baden fiir die Generatoren.

Die Baukosten, Bauzinsen und Bauleitung inbe-
griffen, sind folgende:

Kanadle, Damme und Uferversiche-

rung ob dem Wehr. . . . . Fr. 790,000.—
Stauwehr . . . . . . . . . , 1,200,000.—
Stollen . . . . . . . . . . , 2500000—
Wasserschloss . . . . . . . | 200,000.—
Druckleitungen . . . . . . . - 250,000.—
Maschinenhaus - e o e . &, 810,000.—
Unterwasserkanal AT ., 800,000.—
Be- und Entwasserungsanlagen ., 150,000.—
Grund und Boden . . . A 800,000.—
Strassen, Wege, Briicken und Zu-

fahrtsgeleise . . »  340,000.—
Wohn- und andere Nebengebaude »  180,000.—
Wasserversorgung . . . . . . 40,000.—
Masdinelle und elektrische Ein-

richtungen inkl. Transformatoren , 1,240,000.—

Gesamte Baukosten Fr. 9,300,000.—
Gibt pro ausgebaute Pferdestirke ca. Fr. 750.—,
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