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auf ein Minimum herabzusetzen. In der Schweiz wére
unter den heutigen Verhéltnissen die Aufstellung einer
Dampfturbineneinheit mit einer Leistung von 300 000
Kilowatt oder mehr, wie solche z.B. in Italien (Kraft-
werk La Spezia) neuestens installiert oder in Deutsch-
land durch das RWE bestellt wurden, nicht zu verant-
worten. Die bei Betriebsstérungen ausfallende Leistung
ware in der Schweiz gegeniiber der Gesamtnetzbela-
stung von 3,3 Mio kW oder gegeniiber rund 1 Mio kW
Belastung der groBten Elektrizitdtsunternehmung zu
grof3.

Die fiir den internationalen Austausch verantwort-
lichen schweizerischen Unternehmungen haben es ver-
standen, durch gemeinsames Vorgehen — ohne
Preisgabe ihrer Selbstdndigkeit — den
Verbundbetrieb mit den Nachbarléndern zunehmend
enger zu gestalten.

Der Wille zu freier Zusammenarbeit hat eine euro-
pdische Gemeinschaft ins Leben gerufen, die nun auch
die Verantwortung fir den Verbundbetrieb zwischen
den zusammengeschlossenen Netzen der UCPTE-Lander
tragt.

Einen aufschluBreichen Auszug aus dem Jahres-
bericht 1962 des EKV vermittelte der Leiter
der Geschéftsstelle, R. Gonzenbach, dipl. Ing.
ETH (Ziirich).

Vor und nach dem Vortrag von Direktor Hochreu-
tiner stellte Président H. Biihler-Krayer einige
Betrachtungen iiber die Elektrizitdtsversorgung im ab-
gelaufenen Winter 1962/63 an. So fiihrte er u.a. aus,
daB es fiir ein kleines Land wie die Schweiz vor allem

DAS HOCHSTSPANNUNGSNETZ DER NOK

Anl&Blich einer von Regierungsrat Dr. P.Meierhans,
Verwaltungsratsprasident der NOK, préasidierten Presse -
konferenz vom 1.Mé&rz 1963, an der auch interessante
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gelte, jede Verschwendung von Material und Energie
zu vermeiden. Die Energie-Konsumenten seien an
einem tragbaren Preis fiir die Energie aufs hochste in-
teressiert. Was tragbar ist und was nicht, ist selbst-
verstandlich ein relativer Begriff; je energieintensiver
ein Produkt oder eine Leistung ist, um so schneller
ist die Grenze des Tragbaren erreicht. Eigenartig und
sicher der Betrachtung wert ist die Tatsache, da3 wir,
und dies nicht in geringem Umfange, vom Ausland
thermisch erzeugte Energie beziehen, auf der schon
4 des Rohenergieinhaltes verloren sind, und diese
elektrische Energie in der Schweiz wieder in Wéarme
verwandeln. Durch tarifliches Ausmandvrieren uner-
wiinschter Beziiger von Wéarmeenergie liefle sich noch
eine grofle Leistung freisetzen, wobei die Kosten weit
unter der Halfte liegen wiirden als beim Erzwingen
solcher Leistungen in thermischen Kraftwerken.

Die Erfolge des internationalen Verbundbetriebes
sind unstreitbar groB. In politisch ruhigen Zeiten geht
dank dem hohen technischen Stand unserer Betriebs-
einrichtungen — von einigen Ausnahmeféllen abge-
sehen — alles vorziiglich. Erleichtert wird der inter-
nationale Energieaustausch dadurch, dafl er handels-
méBig nicht unbedingt auf Zahlung in W&hrung ange-
wiesen ist. Dagegen erfordert er ein sicher funktionie-
rendes Hochstspannungsnetz.

Prasident H.Biihler bezeichnete es, auf Grund der
Erfahrungen dieses Winters, als wiinschbar, dafl Kon-
sumenten und Produzenten die Probleme der Sicher-
stellung unserer Energieversorgung gemeinsam eror-
tern sollten.

(Mitteilungen EKV)

DK 621.315

Aufschliisse liber die Unterbrechung der Stromversorgung
unseres Landes vom Januar 1963 gegeben wurden, vermit-
telte Direktor F. A e m m e r nachfolgenden Bericht liber das
Leitungsnetz der Nordostschweizerischen Kraftwerke.
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Fig. 2 380-kV-Spannungswandlergruppe (Haefely),
Unterwerk Bonaduz der NOK

aufgestellt im

Zur Deckung des Energiebedarfs eines Versorgungs-
gebietes ist die Verfligbarkeit genligend leistungsfahi-
ger Kraftwerke nur eine der Voraussetzungen, die er-
fullt sein missen, um die gestellte Aufgabe zu bewal-
tigen, denn die elektrische Energie muf3 nicht nur er-
zeugt, sondern auch vom Ort der Erzeugung zum Ort
des Verbrauchs geleitet und dort in geeigneter, még-
lichst konstanter Spannung den Energiebeziigern iiber-
geben werden. Da bei unseren schweizerischen Ver-
héltnissen die Energieerzeugung in den meisten Féllen
in den Wasserkraftwerken unserer Alpen erfolgt, der
Verbrauch jedoch vorwiegend in den Industriezentren
des Mittellandes konzentriert ist, haben solche Ener-
gietransport betréchtliche Entternungen zu iiberbriik-
ken. Hiezu haben die schweizerischen Elektrizitats-
unternehmungen ein leistungsfahiges Hochstspan-
nungsnetz fir Spannungen von 130, 150, 220 und 380 kV
erstellt, das einschlieBlich der im Bau begriffenen Lei-
tungsstrecken eine Gesamtlange von 4700 km aufweist.
Davon sind 38 % f{iir 130 oder 150 kV, 50 9% fir 220 kV
und 12 9%, fiir 380 kV isoliert. Die fiir 380 kV isolierten
Leitungen werden vorerst noch mit 220 kV betrieben.
Die Aufnahme des 380-kV-Betriebes wird teilweise im
Jahre 1964 erfolgen. Auch von den fiir 220 kV isolierten
Leitungen werden gewisse Leitungslangen vorerst
lediglich mit 150 kV betrieben.

Bei dieser Leitungslédnge von 4700 km handelt es
sich bei etwa 80 9% um zweistréngige Leitungen, d.h.
um Leitungen, die auf gemeinsamen Masten zwei
Stromkreise tragen, wdhrenddem die restlichen 20 9%
mit einem einzigen Strang ausgeriistet sind. Aus die-
sem Grund ergibt die Leitungslange von 4700 km eine
bedeutend grofiere Stranglédnge, néamlich 8500 km. Bei
den heutigen Baukosten entspricht dies einer Kapital-
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investition von rund einer Milliarde Franken. Dies
macht etwa 109 der gesamten Investitionen der
schweizerischen Elektrizitatswerke fir Kraftwerke, Un-
terwerke und Verteilanlagen aus, so dafl es sich wohl
rechtfertigt, diesem Hochstspannungsnetz nahere Auf-
merksamkeit zu schenken.

Besonders bei unseren schweizerischen Verhéltnis-
sen, wo die Leitungen vorwiegend in den Talern ver-
laufen und oft auch enge Taleinschnitte zu durchfahren
haben, muB3 die Anzahl der Leitungen mdoglichst klein
gehalten werden, da der Raum fiir die Unterbringung
einer Grofizahl von Leitungen fehlt. Selbstverstandlich
zwingen auch Uberlegungen des Landschaftsschutzes
zu den gleichen Mafinahmen. Diese Forderung, zusam-
men mit den Bestrebungen zur Erzielung einer grofit-
moglichen Wirtschaftlichkeit der Energietransporte, ge-
ben Veranlassung zum Bau von Leitungen sehr grofler
Leistungsféhigkeit, was gleichbedeutend ist mit der
Wah!l einer hchen Betriebsspannung. Wahrenddem
eine doppelstréngige Leitung mit einer Spannung von
150 kV eine Leistung von 200 MW zu Ubertragen ver-
mag, steigt diese Leistung bei 220 kV auf 500 MW und
bei 380 kV auf 1200 MW an. Das Transportvermégen
einer Leitung ist also bei 380 kV rund 6mal groéfier als
bei 150 kV. So betrdgt fiir die Ubertragung einer Lei-
stung von 1200 MW die erforderliche Bandbreite des
Leitungstrasses, gemessen zwischen den beidseitigen
Baulinien:

bei 380kV 1 Doppelleitung 29 m
bei 220 kV 3 Doppelleitungen 74 m
bei 150 kV 6 Doppelleitungen 126 m

Fir die verbreitetste Spannung von 50 kV wére so-
gar eine Trassebreite von 160 m erforderlich.

Die Beschrankung der Zahl der Hochstspannungs-
leitungen auf das erforderliche Minimum und die Wahl
entsprechend leistungsféhiger Leitungstypen brachte
es mit sich, daf die schweizerischen Elektrizitatsunter-
nehmungen ihre Transportbediirfnisse koordinieren
mufBten, sei es durch Erstellung von Gemeinschaftslei-
tungen oder durch gegenseitige Abtretung von Trans-
portrechten auf gewissen Leitungsstrecken, wobei die
vertraglichen Abmachungen in der Regel auf die
Dauer des Bestehens der Leitungen getroffen sind. Auf
diese Weise entstand das schweizerische Hochstspan-
nungsnetz als ein Gemeinschaftswerk der schweizeri-
schen Elektrizitdtsunternehmungen.

Das schweizerische Hochstspannungsnetz ist charak-
terisiert durch 7 leistungsféahige Stiid—Nord-Verbindun-
gen, namlich von Westen nach Osten aufgezahlt: Col
des Mosses, Sanetsch, Gemmi (im Bau), Grimsel, Gott-
hard/Lukmanier, Vorab (im Bau) und Kunkels. Die sid-
lichen Ausgangspunkte der vom Wallis und Tessin ab-
gehenden Siid—Nord-Verbindungen sind durch eine
langs des Rhonetals fiihrende West—Ost-Transversale
miteinander verbunden, die sich lber den Nufenen-
paB bis nach Airolo fortsetzt. Im Kanton Graubiinden
konzentriert sich die in den leistungsfdhigen Kraftwer-
ken Vorderrhein und Hinterrhein anfallende Energie in
den Unterwerken Tavanasa, Sils und Bonaduz zum Ab-
transport Uber die Kunkelsleitung und iiber die im
Bau begriffene Vorableitung.

Zu einem leistungsfahigen Leitungsnetz gehoren
auch leistungsfahige Unterwerke, die jeweils die Kno-
tenpunkte beim Zusammentreffen der verschiedenen
Leitungsstrecken bilden. Sie erlauben, durch geeignete
Schaltanlagen die gewiinschten Verbindungen zwi-
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Fig. 3

Rechts: 380-kV-Druckluft-
schnellschalter,

links: 380-kV-Scheren-
trenner (BBC), aufgestelit
im Unterwerk Tavanasa
der Kraftwerke
Vorderrhein AG

schen den Leitungsabschnitten zu erstellen und sind
sehr oft auch noch mit Transformierungseinrichtungen
zur Kupplung von Leitungen der verschiedenen Span-
nungsebenen und zur Abtransformierung in die Verteil-
spannung von 50kV ausgeriistet. Es seien nur die
wichtigsten der nérdlich der Alpen gelegenen Unter-
werke hier aufgefiihrt, namlich: Muhleberg, Mettlen,
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Laufenburg und die speziell das Versorgungsgebiet
der NOK bedienenden Anlagen Tavanasa, Bonaduz,
Grynau, Breite (im Bau) und Beznau. Wie die Leitun-
gen befinden sich auch die Unterwerke in zahlreichen
Féllen im gemeinsamen Eigentum mehrerer Elektrizi-
tatsunternehmungen. So sind z. B. am Unterwerk Mett-
len, das den Sternpunkt des schweizerischen Hochst-
spannungsnetzes bildet, nicht weniger als 6 Partner
beteiligt.

Durch zahlreiche leistungsfahige Verbindungsleitun-
gen ist das schweizerische Hochstspannungsnetz mit
den Nachbarstaaten Italien, Frankreich, Deutschland
und Osterreich verbunden. Uber diese wickelt sich ein
lebhafter Austauschverkehr von Energie ab.

Wie bereits ausgefiihrt, handelt es sich beim
schweizerischen Hochstspannungsnetz um ein Gemein-
schaftswerk der grofien schweizerischen Elektrizitats-
unternehmungen. Fig.1 zeigt nun, an welchen Leitun-
gen dieses Netzes die NOK teilnehmen, sei es als al-
leiniger Eigentimer oder als Miteigentiimer zusammen
mit befreundeten Elektrizitdatsunternehmungen. Aus
diesem Leitungsplan geht hervor, dafl die meisten von
den NOK auszufiihrenden Energietransporte Uber
eigene Leitungen durchgefiihrt werden kénnen, so ins-
besondere der Zutransport der Energie aus den Kraft-
werken im Wallis und Graubilinden, an denen die
NOK beteiligt sind. Fiir den Energietransport aus dem
Tessin, wo den NOK Beteiligungsenergie aus den Mag-
gia- und Blenio-Werken anfallt, steht ein Transport-
recht liber die Gotthard- und Lukmanier-Leitungen zur
Verfiigung, an denen die NOK allerdings keinen Eigen-
tumsanteil besitzen.

Ahnlich liegen die Verhéltnisse bei den Unterwer-
ken. Bonaduz, Grynau und Breite (im Bau) und Beznau
befinden sich im alleinigen Eigentum der NOK, wéh-

Fig. 4 Zwei 380-kV-Dreiphasen-Transformatorengruppen 400 MVA
(MFO), aufgestellt im Unterwerk Tavanasa der Kraftwerke Vorder-

rhein AG
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Fig. 5 380-kV-Leitung Bonaduz—Breite der NOK: Spezialmast fiir
Weitspannung Tannenboden—Oberterzen (horizontal 1000 m, Héhen-
differenz 500 m)

renddem die NOK an den Unterwerken Tavanasa, Sils,
Laufenburg, Mettlen sowie an verschiedenen Unter-
werken im Wallis mafigeblich beteiligt sind.
Hochspannungsleitungen und zugehdrige Unter-
werke sind, wie auch die Kraftwerke, kostspielige An-
lagen, kostet doch ein Kilometer einer fiir 380-kV-Betrieb
vorgesehenen doppelstrangigen Leitung zwischen

GEWASSERSCHUTZ

300 000 und 350 000 Franken, in gebirgigem Geiédnde so-
gar wesentlich mehr. Fir die heute in Betrieb befind-
lichen Hochstspannungsleitungen haben die NOK rund
182 Mio Franken aufgewendet. Die Kosten fiir die zur-
zeit im Bau befindlichen Leitungen belaufen sich auf
etwa 68 Mio Franken, was Gesamtaufwendungen von
etwa 250 Mio Franken ergibt. Fiir die bereits erstell-
ten und in Bau befindlichen Unterwerke betragen die
Kosten rund 90 Mio Franken, wodurch die Gesamtauf-
wendungen auf rund 340 Mio Franken erhéht werden.
In diesem Kostenbetrag sind die Aufwendungen fir
die zuséatzlichen Unterwerke, die der Abtransformie-
rung der Energie auf die Verteilspannung von 50kV
dienen, sowie fiir das 50-kV-Verteilnetz nicht einge-
schlossen.

Der Weiterausbau des schweizerischen Hochstspan-
nungsnetzes wird sich in zwei Richtungen bewegen.
Einmal wird dieses Netz durch Fertigstellung der im
Bau oder Projektierung befindlichen Leitungen eine
engere Vermaschung erfahren, dann wird bei ver-
schiedenen Leitungen, die fiir eine Betriebsspannung
von 380kV gebaut, zurzeit aber noch mit 220 kV be-
trieben werden, der Ubergang auf die endgiiltige Be-
triebsspannung von 380 kV erfolgen, wodurch das
Transportvermogen dieser Leitungen auf den 2',fachen
Wert erhoht wird. Dies verlangt umfangreiche Anpas-
sungen der Unterwerke dieser Leitungsstrecken, spe-
ziell den Einbau von Transformatoren, Schalt- und Mef3-
einrichtungen fiir die erhdhte Spannung von 380 kV.
Die erste Laitungsstrecke, die fiir den Betrieb mit dle-
ser Spannung vorbereitet wird, dient der Ubertragung
der Energie aus den Kraftwerken im Vorderrhein und
Hinterrhein, d. h. von Tavanasa und Sils nach dem Un-
terwerk Breite in der Ndhe von Winterthur. Die Aus-
ristung der Unterwerke Tavanasa, Sils und Bonaduz
ist fertiggestellt, wahrenddem sich die Anlage Breite
im Bau befindet. Der Baufortschritt dieses Unterwerkes
wird den Ubergang auf die Spannung von 380 kV vor-
aussichtlich Mitte 1964 erlauben. Wenn uns auch an-
dere Staaten in der Einfiihrung dieser hdchsten Be-
triebsspannung infolge anders gelagerter Bediirfnisse
seit Jahren vorangegangen sind, so bildet dies trotz-
dem einen markanten Punkt in der technischen Ent-
wicklung nicht nur der Nordostschweizerischen Kraft-
werke, sondern des schweizerischen Hochspannungs-
netzes im allgemeinen.

UND DIE TATIGKEIT DER STIFTUNG DER WIRTSCHAFT

ZUR FORDERUNG DES GEWASSERSCHUTZES IN DER SCHWEIZ

Am 28.November 1962 fand an der ETH unter dem
Vorsitz von Schulratspréasident Prof. Dr. H. Pallmann
eine Pressekonferenz statt, die den Zweck
verfolgte, anhand verschiedener Kurzreferate iiber die
Zweckbestimmung und Tatigkeit der am 30. Januar 1962
in Zirich gegriindeten Stiftung und bestehenden amt-
lichen und privaten Institutionen, die sich in der
Schweiz mit dem Gewasserschutz befassen, zu orien-
tieren. Die Pressekonferenz gab auch Aufschlu} iiber
Aufbau und Tatigkeit der von Prof. Dr. O.Jaag geleite-
ten Eidg. Anstalt fir Wasserversorgung,
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DK 628.3
Abwasserreinigung und Gewiédsser-
schutz (EAWAG) und fiihrte schlieBlich zur
Technischen Versuchsanlage Tiffen-
wiese, wo interessante Versuche der Abwasser-
technik demonstriert wurden und abschliessend nach
ausgestandener bissiger Kéalte ein wohlmundender
Trunk und Imbif3 kredenzt wurden.

An der eindriicklichen Luzerner Kundgebung vom
28. April 1961 der Schweizerischen Vereini-
gung fir Gewédsserschutz hat Dr. h. c
R. Kappeli (CIBA) die Griindung einer unter die
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