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Der Erimselstausee am FuKe des milden Aarcmassws mit seinen M Wülionen Kubikmetern Inhalt, der große Wasser-
und Energiespeicher der ganzen Krastrverkgrupxe Handecl-Jnnerlkiichen, iNr, 7W4 VRB S. 1«, 3S,)

Jas Kraftwerk lies lm Berge Ate Zentrale Jnnertkirchen ber K. W. S.
bisherigen Anlagen unseres Landes, daß ihre Beschreibung

gewiß auch in weiteren als den bloßen Fachkreisen
des Interesses sicher sein darf. Denn sie ist das erste

gänzlich unterirdische Kraftwerk der Schweiz. Nichts
zeugt an der Erdoberfläche und iur Rahmen der wilden
Alpenlandschaft des Oberhasli von ihrem Dasein und
Wirken als irgendwo bei Jnnertkirchen ein mächtiges
stählernes Tor in einer Bergwand, das zu ihrem
Maschinenhaus führt, und die tunnelgleiche Mündung
des Ünterwafferstollens, durch den die Aarewasser wiedcr
in ihr natürliches Bett zurückgelangen.

HHTehr und mehr geht die schweizerische Wirtschaft
A,^,dazu über, sich statt ausländischer Brenn- und
Treibstoffe der einheimischen Wasserkräfte als Energiequelle

zu bedienen. Unaufhörlich steigt der Strombedarf
dcr Eisenbahnen, die vielleicht schon in naher Zukunft
völlig elektrifiziert sein werden. Industrie und Gewerbe
wenden in immer größerem Ausmaß die wcißc Kohle
zur Betätigung ihrer Maschinen an und stellen lhre
Wärmcprozesse und ihre chemischen Verfahren auf die
Verwendung elektrischer Energie um. Selbst die
Landwirtschaft macht sie sich von Fahr zu Fahr in
ausgedehnterem Maße zunutze.

Aber so recht wendete sich das bewußte Interesse der
Öffentlichkeit den Fragen dcr Nutzung unserer Wasserkräfte

erst zu, als uns der zweite Weltkrieg zeigte, wie
wichtig es für die Schweiz ist, stch durch weitestgehende
Erschließung der einheimischen Energiequellen von der
Zufuhr ausländischer Kohle unabhängig zu machen.
Seitdem verfolgt das Schweizervolk Planung und Bau
neuer Kraftwerke mit leidenschaftlicher Anteilnahme.

Unter den Kraftwerken, die in jüngster Zeit ihren
Dienst aufgenommen haben, nimmt die Zentrale
Jnnertkirchen der Kraftwerke Oberhasli eine ganz besondere
Stellung ein. Sie vollendet nicht nur Ausbau und
Nutzung der Wasserkräfte der Hochaare in einem cner-
giewirtschaftlicb hervorragenden Kraftwerkfystem,
sondern unterscheidet sich auch technisch so sehr von allen

Zwei Gründe machen das bernische Oberhaslital zu
einenl so besonders vorteilhaften Zentrum der
schweizerischen Wasscrkraftnutzung. Das hochalpine und in

mächtigem Umfang vergletscherte Einzugsgebiet der

jungen Aare gewährleistet einmal eine sehr gleichmäßige
Wasserführung der Aare vou Fahr zu Fahr Uber alle

Schwankungen vvn Klima und Witterung hiuweg.
Denn in heißen und trockenen Sommern wird der Ausfall

au Niederschlägen durch die dann besonders intensive

Schnee- und Eisschmelze auf Firnen und Gletschern
ausgeglichen, und umgekehrt steht in kUhlen und nasse»

Zeiten dem reicheil Zustrom an Regenwasser ein geringerer

Zuschuß an Gletschermilch aus dem wilde» Äarc-
massio gegeilUber. Zweitens haben die günstigen
topographischen und geologischen Verhältnisse die Anlage
großer Talsperren im oberste» Abschnitt des Flußlaufcs



Oben

links:

Diese

Ausnahme

oon

der

Montage

der

Drosselklappe

des

Wasserschlosses

vermittelt

ein

anschauliches

Bild

von

dem

gewaltigen

Ausmos!deshiermündenden

Zulaufstollens

von

der

Handeck

her.

Oben

rechts:

Tiefdlick

in

den

Niesenschacht

des

Wasserschlosses,

Unlen

links:

Rotierender

TeileinerMaschinengruppe

mit

Turbinenlaufrad

links

und

Generatorlöufer

rechts

vor

dem

Einbau

in
die

Zentrale,

Mtt

der

hier

noch

fehlenden

Spurlagerung

und

den

ebenfalls

nochnichtaufgebauten

Eriegermaschinen

zusammen

besitzt

dieser

drehende

Teil

ein

Gewicht

von

140

Tonnen,

Unten

rechts:

Eine

der

beiden

Düsen

einer

Turbine,
Halbzurückgezogen

gibt

die

Düsennadel

einen

Teil

des

Austrillsquerschnittks

fllr

das

Wasser

frei.

Davor

der

stählerne

Bügel

des

Llrahlablenrers,

der

bei

plötzlicher

BelastungdesGenerators

den

Wasserstrahl

blitzschnell

von

den

Schaufeln

wegdrängt

und

damit

das

Durchbrennen

der

Maschine

verhindert.

>



ermöglicht, oon denen dle mächtige Grimselstaumauer
ungezählten Paßwanderern und Paßfahrern wohl
bekannt ist, und die beiden so gewonnenen Stauseen am
Fuß des Unteraargletschers und auf Gelmer bewirken
nun auch einen weitgehenden Ausgleich in dcr
Wasserführung innerhalb des Jahreslaufes, der für den
elektrizitätswirtschaftlichen Wert eines Kraftwerkes so
entscheidend ist. Von dem sommerlichen Wasserüberfluß, der
alle Gebirgsgewässer auszeichnet und der so schlecht mit
dem dann besonders geringen Energiebedarf der Wirtschaft

übereinstimmt, kann in jenen Speicherbecken ein
erheblicher Teil bis in den Winter zurückgehalten werden,
wo der natürliche Wasserabfluß in den Bergen fast
versiegt, wo aber umgekehrt alle Welt zu Heizungs- und
Beleuchtungszwecken viel mehr Strom benötigt als in
der milden Jahreszett.

Go bildete bereits die als erste Stufe der Oberhasli-
wcrke erstellte Zentrale Handeck, die im Herbst 4932
in Betrieb genommen wurde und nunmehr schon bald
cin Dutzend Jahre im Dienste steht, eines jener sog,
Jahreskonstantwerke, die die wertvollsten Energiequellen
eines Landes darstellen. Doch sie nützte das Wasser
der Aare ledigüch mit einem Gefälle von rund 540
Metern aus. Das gesamte Gefälle zwischen dem Gelmersee

und dem Talboden von Jnnertkirchen aber beträgt
über 4200 Meter, Mehr als die Hälfte dieses gewaltigen

Höhenunterschiedes blieb noch ungenutzt, bis die
inzwischen weiter gestiegene Energienachfrage dem freilich

von Anfang an vorgesehenen Ausbau auch der
zweiten, unteren Gefällstufe rief und ihn lohnend machte.
Diese zweite Stufe bildet die Zentrale Jnnertkirchen,

die ihren Betrieb zu Beginn des Jahres
194Z aufgenommen hat. Von dieser, "soll nunmehr die
Rede sein.

Noch im Unterbau der Zentrale Handeck wird das
den Turbinen dieses Werkes entströmende Wasser wieder
gefaßt. Ohne auch nur das Tageslicht zu erblicken,
gelangt es wiederum in einen Stollen, der es tief im
Bergesschoß mit sanftem Gefälle talauswärts bis zu
einem Punkte führt, wo die Talsohle an die 700 Meter
tiefer liegt als der Stollen, Dort, in der mächtigen
Fclsenbastion des Kaps Nber Jnnertkirchen, liegt das
Wasserschloß, wo der schwachgeneigte Zuleitungsstollen
übergeht in den steil nach unten führenden Druckschacht,
Mit immer größerer Geschwindigkeit und Wucht schießt
das Wasser unter einem Gefälle von 670 Metern durch
diesen sich mehr und mehr verengernden Schacht nach
dem Maschinenhaus hinunter. In gewaltigen Strahlen ^

prallt es auf die Schaufelräder der Turbinen und teilt z

diesem seine lebendige Energie mit. Gleichsam kraftlos!
fällt es von diesen Rädern in die Turbinenwannen und
gelangt von diesen in den weiten Unterwasserstollen,
durch den es in trägem Fließen schließlich wiederum sein
altes Bett erreicht. Sein im Dienste des Menschen
gebändigter Lauf ist abgeschlossen. Befreit und munter
fließt es nun wieder dahin, quirlt bald in stillen Wirbein

durch die Aareschlucht bei Meiringen und mischt flch
kurz danach mit den Wassern des Brienzersees.

Einfach ist dieser Weg des Wassers durch so ein
Kraftwerk zu beschreiben. Aber noch ist nichts erzählt
von den interessanten Einrichtungen der Zentrale und
ihrcr gewaltigen, oft fast phantastischen Dimensionen,

7

7!.

Blick in in die Maschinenbaus-Kaverne wahrend der Bauzeit,
Decke und Wände zum Schutz gegen das Serausbrechen und
Herunterfallen von Steinen bereits betoniert, Zmischenböden und
Zwischenwände des Maschinenhauses aber noch nicht eingezogen,

odcr von den verwickelten Betriebsoorgängen in den

Turbinen, Generatoren und sonstigen Teilen einer
solchen Anlage, noch nichts geschildert von der ungeheuren
Arbeit, die schon ihre Erstellung bedeutete, lind doch ist
schoil allein der Zuleitungsstollen von der Handeck bis
zum Wasserschloß im Kaps ein bedeutendes Bauwerk,
Mit seiner Länge von vollen zehn Kilometern und seiner
Lichtweite von Z,Z Metern kommt er nach seiner
Ausbruchmenge manchem großen Eisenbahntunnel gleich.
Eindrucksvoller aber noch ist der gewaltige Vertikal-
sckacht des Wassers chlosses mit seiner Höhe oon
60 Metern und seinem Durchmesser von über 3 Metern,
in dem mancher große Kirchturm Platz fände. Vollends
überwältigend jedoch ist das unterirdische Reich der

Zentrale selbst mit dem Maschinenhaus und mit
der ganzen Welt ihrer Schieberkammcrn, Zugangs- und
Umleitungöstollen, Kabclkanäle und Lllftungsschächte, die
zusammen einen Fclsaushub von 60 000 Kubikmetern
nötig machten. Die Maschinenhauskaverne allein stcllte
im "Rohausbruch eine Felsenhalle von 400 Metern
Länge und 26 bzw, 47 Metern Höhe und Breite dar
und glich mit diesen ihren Ausmaßen einem Kirchenschiff,
wie die Schweiz nicht manches befitzt.

Daß zur Erstellung dieser Bauten umfangreiche
Installationen nötig wären, ist begreiflich. So wurde der

Zulaufstollen Handeck-Wasserschloß nicht etwa nur von
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Querschnitt durch die Zentrale am Modell, Unterhalb der beiden
Pfeile die Turbine einer Moschinengruppe mit dem Laufrad,
Daruber der Stromerzeuger und oberhalb des Maschinensaal-

bodens Tragbalken, Spurlager und Erregermaschinen,

beiden Endpunkten aus erbohrt, sondern überdies noch
von vier Baufenstern aus vorgetrieben. Da entstanden
denn an fast unzugänglichen Stellen Bauinstallationen
und Barackendörfer, die fast wie Adlernester an den

Felswänden klebten, und sämtliche Materialtranöporte
vollzogen flch vermittelst kühner Seilbahnen, die sich
viele hundert Meter hoch über die Talsohle
hinaufschwangen.

Doch diese Arbeiten sind schon längst abgeschlossen, und
unter dem herrlichen Oberflächenbilde einer unversehrten
Gebirgslandschaft mit ihren grünen Triften, ihren ^

himmelhohen Felswänden, den dunklen Wäldern und
den blauen Gletschern summen seit Anfang 494Z die

mächtigen Maschinen und senden gewaltige Ströme
elektrischer Energie in das Land hinaus. Langsam wälzt >

sich das Waffer durch den langen Stollen oon der!
Hnndeck her dem Wasserschlosse zu. Noch übt es nur
geringen Druck auf die Stollenwandung aus, die denn
auch bloß dort mit Stahlblech ausgekleidet ist, wo der

'

Tunnel durch schlechtes Gebirge sührt. In dein sich
zuletzt auf 2,4 Meter verengenden schrägen Druckschacht
jedoch beschleunigt es seinen Lauf, Ständig mehrt sich

der Druck auf die Schachtwand, die hier mit bis zu
2 Zentimeter starken Stahlpanzerrohren versehen ist.
Dann teilt sich der einheitliche Druckschacht in die ein¬

zelnen Turbinenzuleitungen, In der Schieberkammer
durchfließt das Waffer noch hintereinander zwei gewaltige

Kugelschieber, und wenige Meter danach gelangt
es in die Düsen der Turbinen, um hier die ihm
vorgeschriebene Arbeit zu leisten.

Pelton-Freistrahlturbinen sind es, die hier in Jnnertkirchen

Anwendung gefunden haben. Eine soicbe
Maschine besitzt im Grunde einen sehr einfachen Aufbau.
Aus zwei Düsen prallt das Waffer auf die Becher eines
Schaufelrades, das dadurch in Bewegung gerat und
seine Kraft auf den Stromerzeuger überträgt. Aber so

einfach diese Anordnung ist, so gewaltig sind hier in
Jnnertkirchen die im Spiele stehenden Wassermassen
und Kräfte und so sinnreich die Einrichtungen zu ihrcr
Beherrschung. Nicmand würde einem solchen Schaufel-
rade die unerhörte Kraft von über Z8 000 Pferdestärken
zutrauen. Aber wenn er vernimmt, daß bei voller
Belastung des Generators zwei Wasserstrahlen von vollen
24 Zentimetern Stärke mit einer Geschwindigkeit von
41S Metern in der Sekunde aus den beiden Düsen auf
die Radschaufeln jagen, bekommt er einen Begriff von
der Leistung einer solchen Maschine, und er versteht,
warum deren Regulierung und deren Schutz vor
gefährlichen Betriebszuständen eine so wichtige Ausgabe
darstellen.

Die im Innern der beiden Düsen hin- und hergehenden

Düsennadeln regeln bei normalem Betrieb die
Wasserzufuhr zur Turbine in Anpassung an die jeweilige
Belastung des Generators, ziehen sich zurück, wenn
diese steigt, um einer größeren Wassermenge den Durchtritt

freizugeben, schieben sich vor, wenn sie fällt, um
die Dusenöffnung zu verkleinern. Plötzlichen Entlastungen

des Generators, etwa durch einen Kurzschluß auf
den Fernleitungen, ist aber diese Regelung nicht gewachsen.

Dann handelt cs sich darum, das Wasser augeu-
blicklich vom Schaufelrad abzudrängen, wenn dieses
nicht binnen wenigen Sekunden samt dem Generator
durchbrennen und eine Drehzahl annehmen soll, die den
Rotor des letzteren zersprengen könnte. Da legen flch
denn blitzschnell die mächtigen Stahlschneiden der Strcchl-
ablenkcr in die beiden Wasserstrahlen und unterbrechen
so in Bruchteilen einer Sekunde dic Beaufschlagung der
Turbine, Erst dann schieben sich die Dllsennadeln vor
und vermindern die Wassermenge auf das Mcm, das
dem neuen Belastungszustand der Maschine angepaßt
ist. Doch noch jetzt tun sie dies sehr langsam und
schonend, damit in den Turbinenzuleitungen und im Druck-
schacbt keine Wasserschiäge entstehen können, die sogar
der Schachtpanzerung oder den beiden Kugelschiebern
zum Verhängnis winden. Diese mähliche Verminderung
der Wassermenge und Wassergeschwindigkoit genügt
freilich nocb immer nicht, um auch droben in dem zehn
Kilometer langen Zulaufstollen alle schädlichen
Druckwirkungen zu verhüten. Denn allein in diesem Stollen
sind ständig übcr 9 0 000 Tonnen Wasser unterwegs.
Und wenn auch die Geschwindigkeit dieser gewaltigen
Wassersäule mit 4S Stunden-Kilometern nicht" besonders
groß scheint, so handelt es sich doch um eine riesige
lebendige Energie, die nicht von einem Augenblick auf
den andern vernichtet werden kann. So schafft man ihr
denn Gelegenheit zum Ausweichen, und diese Ausweicb-
möglichkeit bietet ihr das Wasserschloß mit seinem riesi-



Innenansicht der Zentrale mit den drei voilauftg eingebauten Maschinengruppen und ihren
Bediemmgs- und KontroUinstruinenten,

gen Vertikalschacht, seinem Schrägschacht und der oberen
Wasserkammer. In diesen Hohlräumen also steigt das
im Schuß befindliche Wasser empor, wenn ihm drunten
im Maschinenhaus die Regulierorgane der Turbinen
plötzlich den Weg nach unten in den Druckschacht
verlegen. In diesem Aufwärtsdrängen in dem hohen Ber-
tikalschacht verzehrt es rasch seine Schwungkraft, bis
die hoch emporgetriebene Wassersäule ein genügendes
Gegengewicht gegen die Massen bildet, die aus dem
Zulaufstollen nachdrängen, bis deren Bewegung
aufgehalten ist. Wenn dann der Betrieb unten in der
Zentrale wieder in Ordnung kommt und sich die Schieber

und Düsen der Turbinen neulich öffnen, dient während

der ersten paar Minuten der Anlaufpeviode die
im Wasserschloß aufgespeicherte Wassermenge umgekehrt
als willkommene Druck- und Energiereserve, bis der
Inhalt des Zuleitungsstollens seine Trägheit überwunden

und wieder seine normale Fließgeschwindigkeit
erreicht hat

Nicht weniger eindrucksvoll als der eben beschriebene
hydraulische Teil der Maschinengruppen ist die
elektrische Seite dieser Aggregate. Schon nach ihrer äußern
Größe stellen denn auch die Generatoren von Jnnertkirchen

mächtige Gebilde dar. Diese Ausmaße jedoch

vermag nur der zu erfassen, der einen solchen
Stromerzeuger fertig zusammengebaut auf dem Prüfstand in
der Fabrik sieht. In her Zentrale selber hingegen
verliert sich eine solche einschließlich der Turbine IZ Meter
hohe Maschinengruppe zum großen Teile in den unteren
Stockwerken des Krafthauses, und nur die im Verhältnis

zum Ganzen kleinen Erregermaschinen samt dein
Traglager, in dem der ganze Rotor sich drehend hängt,
ragt über den Hauptboden empor.

Einen eigentlichen Rekord stellen die Generatoren von
Jnnertkirchen jedoch mit ihrer Leistung oon 52 500
Kilowatt dar, die sie zu den stärksten Stromerzeugern

ihre Ausbaugröße

der Schweiz macht. Und diesein
ihrem Leistungsvermögen hinwiederum

entspricht jenes der den
einzelnen Maschinengruppen zugeordneten

Transformatoren, die
den von den letzteren mit 1Z000
Volt Spannung angebenen Strom
auf volle 150 Kilowatt
hinauftransformieren. Mit diefer Spannung

verläßt die elektrische Energie
durch unterirdisch verlegte Oelkabel
die Zentrale, um draußen in der
großen Freiluftstntion in die
Fernleitungen und in die Netze der
Verbraucher zu gelangen.

Mit drei Maschinengruppen der
beschriebenen Art und Größe ist
die Zentrale Jnnertkirchen voriäu-
fig ausgerüstet. Mit diesen
vermag sie das ihr vom Kraftwerk
Handeck her zuströmende samt dem
Wasser einiger Seitenbäche, die
dem Zulaufstollen unterwegs
zugeleitet werden, laufend zu
verarbeiten. Schon so beläuft sich

auf zirka 175 000 Pferdekräfte.
Später sollen zwei weitere Gruppen gleicher Leistung
aufgestellt werden, womit sich die Ausbaugröße über
eine Viertelmillion PS erhöhen wird. Dies bedingt
jedoch die Anlage eines Ausgleichsweihers in der Handeck,
aus dem die Maschinen in den Stunden der Belastungsspitzen

die dann notwendigen zusätzlichen Wassermengen
beziehen können, und es setzt überdies die Heranziehung
weiterer seitlicher Zuflüsse der Aare voraus, die vorderhand

noch nicht gefäßt sind und unausgenützt zu Tal
strömen.

Jedoch schon heute werden in der Kraftwerkgruppe
Handeck-Jnnertkirchen jährlich rund 240 Millionen
Kubikmeter Wasser oerarbeitet. Auf ihrem Fall von
1200 Metern erzeugen diese Wassermengen in den >

beiden Zentralen rund 600 Millionen Kilowattstunden
Strom, der durch die zwei Stauseen auf Grimsel und
Gelmer in günstigster Weise auf den Sommer und
Winter verteilt ist.

So haben die Bernischen Kraftwerke und die städtifchen

Elektrizitätswerke von Basel, Bern und Zürich
als dle Partner der Kraftwerke Oberhasli AG mit der
Inbetriebsetzung der Zentrale Jnnertkirchen und damit
einer in sich geschlossenen Kraftwerkgruppe nicht nur stch

selber eine ergiebige und hervorragend ausgeglichene
Energiequelle erschlossen, sondern auch das ganze Land
um einen unschätzbaren Born neuer Triebkräfte aus dem
Schoße der einheimischen Naturgewalten bereichert. Die
schweizerische Industrie ihrerseits aber hat sich in den

Maschinen und in den ungezählten Bestandteilen und
Einrichtungen des ganzen Kraftwerkpaares, vor allem
jedoch in Bau und Ausrüstung der neuen Zentrale
Jnnertkirchen ein stolzes Denkmal vom letzten Stande
ihres Könnens errichtet, das weit über die Landesgrenzen

hinaus von schweizerischer Qualitätsarbeit zeugt.
H, W. Thommen.
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