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Mitteilung der Schweiz. KraftubertragungA -QG. iiber ihre heutlgen
Betriebsanlagen.
Die 135 kV-Schaltstation Gosgen.
Die Hochstspannungsleitung Go6sgen-Luterbach.

Einleitung.

Im Dezemberheft des 10. Jahrgangs des ,Bulletin® ist iiber Zweck und Z1ele
der Schweizerischen Kraftiibertragung (S. K.) berichtet worden. Wir erlauterten darin
u. a. auch die Ausgestaltung des geplanten HOchstspannungs-Sammelnetzes, welches
die Verbindung und den Energieausgleich der einzelnen Kraftwerkgruppen zur Auf-
gabe hat. Inzwischen ist ein erster Teil dieser Anlagen im Sinne der geschilderten
Projekte zur Ausfiihrung gelangt, wahrend weitere Anlageteile heute im Bau stehen
oder sich in Bauvorbereitung befinden.

Im Nachstehenden soll iiber die Anlagen, die bereits dem Betrieb {ibergeben
worden sind, zusammenfassend berichtet werden.

Als erstes Teilstiick unseres Netzes ist Ende des letzten Jahres die Strecke
Gosgen-Luterbach fertig erstellt worden. Damit ist ein erstes Teilstiick der im
Programm vorgesehenen grossen West-Ost-Transitleitung ausgebaut. Die Strecke
bezweckt zuniachst die Schaffung einer leistungsfahigén Verbindung zwischen den
nordost- und zentralschweizerischen Kraftwerkgruppen und jenen der Bernischen
Kraftwerke. Im Hinblick auf die vorgesehienen beidseitigen Verlangerungen der Leitung
wurden zunachst provisorische Anschliisse einerseits in Luterbach mit den Bernischen
Kraftwerken, anderseits in Gdsgen mit dem Kraftwerk Olten-Aarburg yorgesehen.
Der Anschluss an die Unterstation Luterbach ist als einfache Holzstangenleitung mit
3 Leitern fiir eine Betriebsspannung von 50 kV gebaut. Beim Uebergang der Haupt-
leitung in diesen Abzweig kam ein einfaches Schaltgeriist zur Aufstellung. -Gleicher-
weise erfolgte der Anschluss der Hauptleitung an das Kraftwerk Goésgen zunachst
iiber eine Doppelholzstangenleitung, deren einer Strang fiir 50 kV und der andere
fir 135 kV ausgebaut ist. Der Zusammenschluss dieser Doppelleitung mit dem
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Kraftwerk Gdsgen geschah bis vor kurzem iiber eine provisorische Schalt- und Mess-
station der S. K., welche auf dem Kiesdepot des Kraftwerkes Gosgen erstellt wurde.
Von dieser zweigte auch die nach Rathausen abgehende, im Besitze der Central-
schweizerischen Kraftwerke stehende 50 kV-Leitung ab.

Indessen lag von Anbeginn die Absicht vor, dieses Provisorium durch eine am
gleichen Ort zu erstellende definitive Schaltstation zu ersetzen, welche den spiateren
Anforderungen gemass fiir die HOchstspannung von 135 kV vorgesehen ist. Nach-
folgend moége iiber die Anordnung dieser Anlage kurz berichtet werden.

Die 135 kV-Schaltstation der S.K. in Goésgen.

Bevor wir an die bauliche 'Beschreibung der Anlage herantreten, sollen in
kurzen' Worten die Grundlagen erwahnt werden, die sich aus dem Betrieb unseres
Sammelnetzes beziiglich der allgemeinen Anordnung solcher Stationen ergeben.

Der im Friiheren erlauterte Netzausbau der Schweizerischen Kraftiibertragung
und anzuschliessender befreundeter Werke ist schematisch durch beistehende Skizze
dargestellt. Das Leitungssystem hat die Entstehung einer Anzahl Knotenpunkte zur

Fig. 1

Folge, dort wo sich Leitungen einfach- oder doppelstrangig der Nordsiidrichtung mit
solchen der Ostwestrichtung {iberkreuzen. Diese Knotenpunkte sind jeweils an eine
bestehende Kraftzentrale oder an einen bedeutenden Verteilpunkt herangeschoben
und bilden derart die natiirlichen Anschlusspunkte des S. K.-Netzes mit den bestehen-
den Kraftwerkgruppen.

Die zukiinftige Ausdehnung des Sammelnetzes ergab als betriebstechnische
Notwendigkeit diese Knotenpunkte als Schaltstationen durchzubilden, um die zu-
sammenlaufenden eigenen und fremden Leitungsstrange wahlweise gruppieren und
bei Storungsfillen sektionieren zu konnen. Der Umstand, dass die zusammenzu-
schliessenden Werke z. Z. verschiedene Betriebsspannungen aufweisen und die S. K.
fiir die Exportenergien héhere Spannungen anzuwenden beabsichtigt, ergibt, dass
obige Knotenpunkte von Fall zu Fall dauernd oder nur voriibergehend auch als
transformatorische Anlagen auszubilden sind.

_ Auf Grund eingehender Studien hat die S. K. fiir diese Leitungsknotenpunkte
einen einheitlichen Schaltanlagen-Typus aufgestellt, der in Gésgen erstmals zur Auf-
filhrung gelangt ist. Wirtschaftliche Erwagungen und die besonderen Betriebsauf-
gaben der S. K. ergaben fiir die Ausgestaltung dieser Anlagen folgende generellen
Richtlinien: : '
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1. Die Anordnung soll zunachst die Sektionierung und den wahlweisen Zu-
sammenschluss durchgehender Leitungsstrange gleicher und verschiedener Richtung
iiber ein kuppelbares Doppel-Sammelschienensystem ermdoglichen.

2. Der ,Werkanschluss* ist wahlweise auf das eine oder andere Sammelschienen-
system schaltbar anzuordnen. Bei Verschiedenheit der Betriebsspannung erfolgt der
Anschluss in der Regel iiber Transformatoren der S. K.

3. Die durchgehenden Leitungsstrange werden zur Lokalisierung von Stérungen
mit automatischen Oelschaltern ausgeriistet, bemessen fiir die hdchstmogliche Kurz-
schlussleistung aller auf den Strang normalerweise arbeitenden Zentralen. Die Oel-
schalter des Werkanschlusses werden, soweit es d1e raumlichen Verhaltnisse gestatten,
in die Werkanlage verlegt.

4. Die Parallelschaltung der in den S. K.-Statlonen anschliessenden Werkanlagen
(Zentralen oder Hauptspeisepunkte) mit dem S.K.-Netz soll in der Regel in der
Werkanlage vorgenommen werden, entsprechend dem Begriff des S. K.-Netzes als
»,Sammelschiene® der zu verbindenden Werke.

5. Die Energiemessung wird, wenn immer moglich, im besondern beim spéateren
Hochstspannungsbetrieb, in die Werkanlage unterspannungsseitig verlegt.

6. Die Ueberspannungsschutz-Apparatur der S. K.-Stationen ist, zumal beim spa-
teren Hochstspannungsbetrieb, auf ein Minimum zu beschranken. Wir legen grdsseres
Gewicht auf reichlichste Isolierung der Apparate. In den Schaltstationen haben wir
daher zunéchst nur noch hochinduktive Drosselspulen in die Leitungen eingebaut als
Schutzmassnahme gegen das ungehinderte Eindringen von' Spannungswellen in die
benachbarten Leitungsstrange. Im Uebrigen besitzen die Erzeuger- und Verbraucher-
anlagen, die an das S. K.-Netz angeschlossen sind, je ihren eigenen Apparateschutz.
Die Frage des Einbaus von Erdungsspulen (zur Ausgle:chung des Ladestroms der
Leitungen bei Erdschluss) ist noch im Studium.

Fiir die bauliche Ausfiihrung der Schaltstation standen sich zwei Varianten
gegeniiber: Ausfithrung in geschlossenem Gebaude, wie bisher allgemein iiblich und
die Ausfiihrung als Freiluftanlage, wie sie sich schon seit geraumer Zeit in Amerika
und neuerdings auch bei Hochstspannungsanlagen in Spanien eingefiihrt hat. Die
angestrebte einfache Anordnung unserer Schaltanlage und deren einfache Bedienung,
sowie Ueberlegungen wirtschaftlicher Art bestimmten die S. K. fiir die Freiluft-Instal-
lation. Die Frage, ob mit dieser Ausfiihrung tatsachlich ein wirtschaftlicher Vorteil
gewonnen werde, ist zurzeit vielerorts noch in Diskussion. Wir haben in vorliegendem
Falle in sorgfaltiger Abwagung der zu erwartenden Betriebssicherheiten genaue Ver-
gleichsrechnungen angestellt, welche in Beriicksichtigung der nachfolgenden Umstande
zugunsten der Freiluftausfithrung drangten. Zunachst ist zu sagen, dass die auf
ein Minimum beschrankte Apparatenausriistung solcher Stationen in ihrem Hoch-
spannungsteil bei richtiger Wahl des Sicherheitsgrades der Isolation den {ibrigen
Anlageteilen des Netzes, namlich den Leitungen, hinsichtlich Betriebssicherheit nicht
nachsteht. Die Storungsmoghdakelten welche durch die Unbill der Witterung in
Mess- und Steuerleitungen, sowie in den mechanischen Einrichtungen der Freiluftanlage
entstehen, sind freilich grisser als bei Installation unter Dach, aber es bietet keine
allzugrosse Schwierigkeit durch geeignete Anordnung und Konstruktion der Apparate
auch nach dieser Richtung hin geniigende Betriebssicherheit zu schaffen. Inwieweit
dies bei unserer ersten in Gosgen aufgestellten Freiluftanlage erreicht ist, wird erst
der praktische Betrieb lehren.

Im weiteren tritt nun aber fiir Hochspannungsanlagen durch die Anwendung
der Freiluftinstallation eine ganz betrachtliche Verminderung der Baukosten ein.
Schon Schaltanlagen mittlerer Betriebsspannung in' der Gegend von 50 kV ergeben
bei Ausfiilhrung in gemauerten Raumen und Verfolgung moderner Anschauungen
beziiglich des Feuerschutzes und der Betriebssicherheit eine ausserordentlich geringe
Ausniitzung des umbauten Raumes. Diese Verhaltnisse verschlechtern sich in hohem
Masse bei weiterer Steigerung der Betriebsspannung. Wir fithren weiter unten eine
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Anzahl Baudaten an, welche dies deutlich hervortreten lassen und uns die Wabhl der
Freiluftausfiihrung als gegeben erscheinen liessen.

Die konstruktive Durchbildung der Schaltstation Gosgen wird durch nachstehende
Fig. 2. und 3 dargestellt

Fig. 2

Die eiserne Tragkonstruktion ist als dreischiffiges Geriist mit dem Breitenmass
10 Meter fiir das Mittelschiff und je 5 Meter fiir die Seitenschiffe ausgebildet. Die
Konstruktion wird mit der Langsaxe senkrecht zu den ankommenden, resp. abgehen-
den Leitungen orientiert. In der Langsaxe selbst ist der Anschluss an das Kraftwerk
Gosgen angeordnet. Das Eisengeriist zerféllt in der Langsrichtung in Felder von
je 10 Meter Lange, wovon jedes zur Aufnahme eines durchgehenden Stranges oder
einer Transformatoreinheit vorgesehen ist. Die Leitungen werden an den niedrigen
Seitenschiffen abgespannt. Das Mittelschiff Giberragt zum Zwedke der Ueberbringung
der zwei iibereinander gefiihrten Sammelschienen die Seitensdchiffe. In halber Hohe
des Mittelbaues sind Langs- und Querlaufstege fiir die Bedienung der Trennmesser
eingebaut. Auf diese Weise konnte eine fibersichtliche Disposition der elektrischen
Installation bei weitgehender Gliederung der Anlage gewonnen werden. Auch in
statischer Hinsicht ergibt diese Art und Weise des Aufbaues ein Gewichtsminimum.
Der spétere Ausbau schliesst sich der Langsaxe an und kann ungestort vom be-
stehenden Betriebe erfolgen. Die grossen Apparategewichte bedingen eine Geleise-
anlage, die derart disponiert ist, dass jeder Oelschalter zur raschen Auswechslung
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oder Revision von einem Mittelgeleise aus an seinen Standort gefahren werden kann.
Die Schaltergeleise sind auf 60 cm hohen Betonschwellen montiert und tragen gleich-
zeitig die Bodenbelege fiir die Bedienungsstellen. Fiir diese letztern wie auch fiir
die Laufstegkonstruktion ist Streckmetall verwendet worden, so dass auch bei Schnee-

Fig. 3

fall die Laufstege frei passierbar bleiben. Die Unterkonstruktion fiir die Aufstellung
der Oelschalter und deren Antriebsgestinge ist allgemein verschiebbar angeordnet
und kann fiir jede beliebige Schaltertype verwendet resp. eingestellt werden. Bei der
Anordnung wurde darauf Bedacht genommen, dass auch bei Schneefall alle Apparate-
teile insbesondere das Antriebsgestange zuganglich bleiben. Je zwei benachbarten
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Oelschaltergruppen ist ein Schaltkasten zugeordnet, enthaltend die Relais, Signal-
lampen, Klemmbretter fiir die Schalterauslésung, Fernsteuerung und event. Schalter-

_ heizung und die Messleitungen. Die
Schalter k6nnen sowohl von Hand
als auch durch Fernsteuerung be-
tatigt werden. Auf der mittleren
Phase jeder Schaltergruppe ist ein
direkt zeigendes Amperemeter
montiert. Die Messtransformatoren,
die wir hier versuchsweise einbauen
wollen, sollen als eine Gruppe in
einem einzigen Oelkessel, fahrbar,
unmittelbar hinter dem mittleren
Schalterpol, allseitig abtrennbar,
aufgestellt werden.

Das gesamte Areal ist mit
einem 2 m hohen Drahtgeflecht
eingefriedigt, und besitzt Geleise-
anschluss.

Fig. 4 Fiir die Stationsbedienung und

Apparaterevision wird ein beson-

deres Gebaude erstellt, worin ausser der Kommandostelle, Instrumentenstand, Akku-
mulatorenbatterie und Telephonapparate sowie das notwendigste Reservematerial
Platz findet. Der Montageraum erhalt
eine besondere Vorrichtung fiir die Revi-
sion der grossen Oelschalter, welche
keine Kiibelablassvorrichtung besitzen,

Beziiglich der Apparateausriistung
selbst ist folgendes zu bemerken: Die
ganze Anlage wurde wie gesagt, von
vorneherein fiir eine Hochstspannung
von 135 KkV isoliert. Als Leiter sind mit
Riicksicht auf Koronaerscheinungen ein-
zOllige, mit Kupfer ummantelte Gasrohre
und schoopisierte Gelanderfittings ver-
wendet worden. Die samtlichen Trenn-
messer sind in hdngender Anordnung
montiert unter Verwendung achtglie-
driger verflanschter Isolatorenketten. Die
Einzelheiten der Leitungsfithrung sind
den beistehenden Photographien zu ent-
nehmen; zu erwahnen bleibt nur, dass
iiberall Expansionsstiicke eingebaut wor-
den sind, welche gleichzeitig als Verbin-
dungselemente zwischen den Einzelrohr-
stiicken dienen und die Masstoleranzen
der Isolatorenketten resp. einzelner Ele-
mente beriicksichtigen. Die {ibrigen Iso-
latorenketten sind aus 8 Hange- oder
Abspannelementen  zusammengebaut.
Bei der konstruktiven Durchbildung der
Aufhange- und Abspann-Details wurde
allgemein eine Verschiebungsmaoglichkeit
horizontal oder vertikal beriicksichtigt um die Montage zu erleichtern. Im wichtigsten
Punkt der Schaltstation, den Oelschaltern, soll vorlaufig eine Art Versuchsbetrieb

Fig. 5
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gefiihrt werden, in der Weise, dass Apparate verschiedener Provenienz aufgestellt
werden und sich derart Gelegenheit bietet, an den verschiedenen Konstruktionen
Erfahrungen zu sammeln. Zurzeit sind im Betrieb zwei Oelschaltergruppen fiir 50 kV
mit aufgebautem Hauptstromrelais der Firma Sprecher & Schuh, Aarau und eine
weitere Gruppe fiir 115 kV der General Electric Company mit eingebauten Stabstrom-
wandlern, fir indirekte Relaisauslosung. Beide Schaltertypen werden ferngesteuert.

| 1N

MR S I P )

e
|, -

Fig.. 6 Fig. 7

Eine weitere 115 kV Schaltergruppe der Firma Brown,'Boveri & Cie., Baden wird
im Laufe des Winters eingestellt werden. Die Trennmesser werden im vorlaufigen
50 kV-Betrieb mit Schaltstangen betatigt, doch ist ein mechanischer Antrieb vor-,
gesehen und kann jederzeit eingebaut werden. '

Verschiedene Rollschemel, wovon einer mit Drehscheibe, ein anderer mit auf-
gebauten Tragschwingen, dienen fiir den Transport der verschiedenen Oelschalter.
Ein Laufkran bestreicht die ganz Geriistkonstruktion und ermdglicht die rasche Aus-
wechslung von Isolatorenketten und Leitungsstiicken. In der Geriistkonstruktion sind
Beleuchtungskérper mit Spezialreflektoren montiert, welche nach Art der Scheinwerfer
die zu betatigenden Apparate beleuchten. Die Bedienung der Beleuchtungsanlage ist
zentralisiert und kann als Ganzes auch vom Kommandostand aus erfolgen.

Der Bau der Schaltstation umfasst 7900 m?® bei 400 m? iiberbauter Bodenflache.
Es sind hierfiir insgesamt 29 t Konstruktionseisen und 80 m® Beton-Fundament,
dazu 120 m® Fundament fiir die Geleiseanlage aufgewendet worden.

Auf den m?® umbauten Raum entfallen also rund 3,70 kg Konstruktionseisen.
Bei den heute geltenden Marktpreisen stellen sich die ,, Gebaudekosten® insgesamt
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auf rund Fr. 4.— per m?® (Eisenkonstruktion mit allem Zubehor, einschliesslich Beton,
Maurerarbeiten usw.), wogegen bei Ausfiihrung der Anlage in gedecktem Raum
bei einfachster Ausfiihrung mindestens mit Fr. 25.— bis 30.— per m® umbautem
Raum zu rechnen ist. Dabei ist nicht zu vergessen, dass der totale Raumbedarf der
Anlage in gedeckten Raumen bei gleicher Apparatenausriistung je nach Anordnung
um ca. 20°, grdsser ist, als bei der Freiluftausfiihrung.

Fiir die vorliegende Anlage partizipiert der bauliche Teil an den Gesamtkosten
der Station mit ca. 25%, wogegen bei der Ausfiihrung unter Dach dieser Betrag
50—60%, beansprucht, immer gleiche Ausriistung vorausgesetzt. Der Mehrpreis fiir
die Apparate in Freiluftausfiihrung fallt kaum ins Gewicht, um so mehr als anscheinend
in Fabrikationskreisen die Tendenz vorherrscht, die Konstruktion der Schalter fiir
Freiluft- und Inneninstallation im wesentlichen identisch zu gestalten.

Der Vergleich der vorliegenden Freiluftausfiihrung einer Hochstspannungsstation
mit den typischen amerikanischen Konstruktionen gleichen Zwecks fithrt auf ein ab-
weichendes Merkmal: die zweistockige Anordnung der Anlage. Diese Losung hat
ohne Zweifel den Nachteil der Betriebserschwerung durch die obere Bedienungs-
passerelle, wozu aber zu bemerken ist, dass wir im Betrieb nur mit einer geringen
Mandévrierhaufigkeit der Trennmesser rechnen. Dieser kleinen Unbequemlichkeit steht
indessen der grosse Vorteil der iibersichtlichen Leitungsfiihrung gegeniiber und die
Moglichkeit, durch den Hochbau der Anlage eine gewisse architektonische Linie in
das Gesamtbild zu bringen, unter gleichzeitiger Wahrung eines statisch giinstigen
Aufbaues. ;

Die Detailprojekte der vorstehend beschriebenen Anlage wurden von unserem technischen Bureau

bearbeitet, ebenso die konstruktiven Grundlagen der hier zur Verwendung gelangenden Neukonstruktion
der Trennmesserarmaturen und Drosselspulen. In die Materiallieferung teilten sich folgende Firmen:

1. Die Fundamentarbeiten: . . . . Baumann, Kélliker & Co., Ziirich.
2. Eisenkonstruktion nebst Montage ; ; Buss A.-G., Basel.
3. Die 50 kV-Oelschalter mit den Antrieben nebst Mon—

tage; die Trennmesserarmaturen und Drosselspulen: Sprecher & Schuh A.-G., Aarau.

4. Die 115 kV-Oelschalter nebst Antrieben und Montage: General Electric Company, U.S. A. durch
‘ den Schweizervertreter: Ing. Heller, Bern,

5. Die verschraubten Hangeisolatoren der Trennmesser: Jeffery-Dewitt, vertreten durch: Ernst
de Perrot, Ziirich.

6. Die Hange- und Abspann-Isolatoren: . : ; Porzellanfabrik Hermsdorf und Porzellan-
fabrik Rosenthal. _

7. Die Beleuchtungsanlage: . ; s s x 3 Baumann, Kolliker & Co., Zirich.

Die Montage der elektrischen Ausriistung der Anlage ist der Firma Baumann, Kb]Ilker & Co,,
unter der Leitung von Ingenieur Steiner ibertragen worden.

Die Leitung der gesamten Projekt- und Bauarbeiten unterstand unserem Herrn Ingenieur
Hausheer. ‘
: (Fortsetzung folgt in der Oktobernummer.)

Meinungsdusserungen
nZur Veremheltllchung der Hochspannungen in der Schwelz

Vernehmlassung"
von den Nordostschweizerischen Kraftwerken A.-G. in Baden.

a) Generatorspannungen.

Die Generatoren der Zentralen Beznau, Lontsch und Eglisau arbeiten mit
ca. 8000 V Betriebsspannung und wir werden aller Voraussicht nach aus prak-
tischen und betriebstechnischen Griinden bei Erstellung neuer Grosskraftwerke
wiederum diese durchaus befriedigende Generatorspannung wahlen. Mit der Gene-
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