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Das neue Hochspannungslaboratorium

der A.-G. Brown, Boveri & Co., Baden

von Fr. Beldi, Baden

Das neue Hochspannungsgebiude am Haupteingang zum
Fabrikareal ist in seiner architektonischen Gestaltung derart
schon und in seinen Abmessungen so iiberwiltigend, dass es
auch einen weiteren Kreis der Bevolkerung interessieren
wird, zu wissen, welchen Zwecken die neuen Raumlichkeiten
dienen sollen. Unsere Heimat ist klein und zudem arm an
Rohstoffen. Aber eine Naturkraft, das Wasser, steht in reich-
lichem Masse zur Verfiijgung und wurde schon friihzeitig
zum Besten unseres Landes ausgeniitzt. Die grosse Bedeu-
tung, die unsere Industrie in der ganzen Welt geniesst, hat
sie im wesentlichen der Verwertung unserer Wasserkrifte
zu verdanken. Durch das heutige ungliickliche Weltgesche-
hen sind aber der Schweiz und insbesondere ihrer hochent-
wickelten Maschinenindustrie bedeutende Absatzgebiete ver-
loren gegangen. Wenn wir trotzdem weiter bestehen und
unsern hohen Lebensstandard behalten wollen, miissen wir
auch in Zukunft unsere Qualitits- und Spitzenprodukte
wieder exportieren, miissen zur Erhaltung und Wiedererobe-
rung des Weltmarktes immer wieder Neues schaffen, weiter
entwickeln, mit ganzer Kraft uns einsetzen, um an der zu-
kiinftigen friedlichen Front in vorderster Linie antreten zu
konnen. :

Entwicklung des Projektes.

Der gewaltige Aufschwung, den die Elektroindustrie ge-
nommen hat — und die Elektrizitit wird auch in Zukunft an
Bedeutung noch wesentlich gewinnen — ist wohl in der
Hauptsache auf die verhiltnismissig einfache Weise des
Transportes elektrischer Energie und deren Verteilung an
beliebige Verbraucherstellen zuriickzufithren. Schon heute
umspannen die Uebertragungsnetze grosse Teile der Erde,
und die Verbindungsleitungen von Kraftwerk zu Untersta-
tion und Verbraucherzentren haben in einigen Lindern die
politischen Grenzen gesprengt. In der Schweiz sind es Ueber-
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tragungsspannungen von 150000 V, in Deutschland Leitun-
gen von 220000 V, in Amerika sogar solche gegen 290000 V,
die den Transport der gewaltigen Energien besorgen. Brown
Boveri hat schon in den ¢<Kinderjahren» der Hochspannungs-
technik an deren Entwicklung dusserst befruchtend teilge-
nommen, zum Ansehen des Landes und zum Wohl unseres
Badener Unternehmens.

Da sich das Fehlen eines zweckmissigen Gebdudes fiir
Hochspannungsuntersuchungen schon seit langem bemerk-
bar machte, wurde die Projektierung, die sowohl die bau-
liche Seite als auch die Innenausriistung erfasste, seitens der
Firma schon vor dem Kriege begonnen. Der Neubau ist also
kein eigentliches Kriegskind. Diese griindlichen Vorstudien
ermoglichten es dem Architekten denn auch, endgiiltige Pro-
jektunterlagen vorzulegen, wodurch das Bautempo weit-
gehend beschleunigt wurde.

Die Laboratorien, die bisher fiir die Forschung auf dem
Hochspannungsgebiete zur Verfiigung standen, waren im
Vergleich zu den sich nun in Betrieb befindlichen Raum-
lichkeiten, man darf fast sagen, etwas primitiv. Wenn auch
bekanntlich die Ergebnisse der Forschungsarbeit nicht von
den Aeusserlichkeiten der Laboratorien abhingen, so erleich-
tern und férdern doch gute Einrichtungen und grosse Raume
solche Arbeit zweifellos.

Mit den Anlagen des neuen Laboratoriums ist nun die
grosste Fessel des alten Labors gesprengt worden, namlich
die der relativ niedrigen Spannungsgrenze der Priifaggre-
gate. Es konnen jetzt die Probleme der héchsten Spannungen
studiert werden. Die Fachwelt spricht sogar schon von
Uebertragungsspannungen von 400 000 V, die zum Transport
der gewaltigen Energien auf grosste Distanzen notwendig
sind. Aber selbst fiir Betriebsspannungen von 500 000 V und
mehr koénnen Forschungen betrieben werden, sodass die
Firma heute ein Laboratorium fiir Hochspannungsuntersu-
chungen besitzt, das auf Jahrzehnte hinaus allen Anforde-
rungen geniigen wird.

Es war nicht allein der geeignete Platz, der ohne kost-
spielige Abbrucharbeiten zur Verfiigung stand, es waren
vielmehr betriebstechnische Griinde — u, a. die dusserst giin-
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stige Verbindung mit der bestehenden Transformatoren-
fabrik und deren Normal-Priifanlagen —, die fiir die Wahl
des heutigen Standortes massgebend waren. Ein Wanddurch-
bruch von ca. 66 m verbindet das Hauptlaboratorium mit
der Grossmontagehalle fiir Transformatoren, sodass densel-
ben Priifspannungen, die iiber das Mass des Normalen hin-
ausgehen, direkt vom neuen Labor aus zugefithrt werden
konnen. Normalspurige Geleiseanlagen mit einer Tragfihig-
keit von 60 t ermoglichen im Bedarfsfalle aber auch, die
schweren Maschinen und Apparate direkt von der ganzen
Fabrik ins neue Gebaude hiniiber zu transportieren. Ebenso
wurde bei der neuen Projektierung des Hochspannungslabo-
ratoriums spiteren Ausbaumoéglichkeiten der Transforma-
torenfabrik weitgehend Rechnung getragen.

Die ansehnlichen Dimensionen und die exponierte Lage
des neuen Laboratoriums konnten natiirlich nicht ohne Ein-
fluss auf die Gestaltung der niheren Umgebung sein. Die
baulichen Aenderungen erstreckten sich deshalb {iber die
ganze Haselstrasse. Es wurden bespielsweise der Hauptein-
gang mit dem neuen Empfangsgebdude und das neue Hoch-
spannungslaboratorium zu einem harmonischen Ganzen ver-
einigt.

Der Versuchsraum fiir Hochstspannung.

Im grossen Hauptlaboratorium sind drei vollkommen ver-
schiedene Priifanlagen zur Aufstellung gelangt:

DieWechselstromanlage, auf der einen Hilfte des
Versuchsraumes aufgestellt, ermoglicht die Forschung auf
dem Gebiete der langsamen Verdnderungen, die sich even-
tuell erst nach mehreren Jahren Betriebszeit auswirken
konnen. Sie gestattet aber auch, die betriebsmissige Bean-
spruchung der Isolation nachzuahmen und die Bewertung
fertiger Produkte durch erhéhte Spannungspriifung vorzu-
nehmen.

Die Priifanlage fiir eine Spannung von 1600000 V gegen
Erde besteht aus zwei in Kaskade geschalteten Transfor-
matoren, wobei man den Haupttransformator fiir eine Span-
nung von 1200000 V isoliert aufstellte. Bei diesem hinsicht-
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Uberschlag bei Industriefrequenz an einem Trennschalter fiir

400 kV Betriebsspannung.



f!
i3

Ansicht der Baustelle am 26 Oktober 1942, Die Rahmen-
binder des grossen Versuchsraumes sind erstellt. Das alte
Hauptportal ist noch ersichtlich,

Blick gegen die Beobachtungs- und Bedienungsgalerie des grossen Versuchsraumes. - Im
Vordergrund der Gleichrichter fiir eine Sperrspannung von 2'500'000 V. - Rechts der
2 -saulige Glattungskondensator fiir eine Gleichspannung von 1'200'000 V.



lich Spannung und Leistung sowie Bauart interessantesten
Stiick des ganzen Laboratoriums ist der Eisenkern einsiulig
bewickelt. Durch eine klare Wicklungsanordnung liessen
sich grosse Potentialspriinge vermeiden, und damit ist das
Isolierproblem einer einfachen, sicheren Losung zugefiihrt
worden. Die radial und achsial gesteuerte Hochspannungs-
durchfithrung trigt zur Verhinderung von Biischelentladun-
gen einen kifigartigen Schutz. Um allen, darunter selbst den
in fernerer Zukunft liegenden Problemen zu geniigen, wurde
die Leistung des Transformators auf 1200 kVA festgelegt.
Sein Gewicht konnte dank systematischer Forschungsarbeit
und eingehender Vorstudien auf nur 36,5 t beschrinkt wer-
den. Die Gesamthohe belauft sich auf 8,5 m.

Der zweite, unabhingig vom Haupttransformator aufge-
stellte Transformator eignet sich fiir Versuche bis zu Span-
nungen von 400 000 V. Von hier an bis zu 1 200 000 V wird der
Haupttransformator fiir sich allein, dariiber hinaus in Kas-
kadenschaltung mit dem kleineren Transformator beniitzt.

DieGleichstromanlage. Da sich die Fachwelt noch
nicht dariiber aussprechen kann, welche Stromart in Zukunft
den Energietransport auf Hochspannungsleitungen iiber-
nimmt, war es selbstverstindlich, dass das Laboratorium
auch fiir die Forschung auf dem Gebiete hoher Gleichspan-
nungen ausgeriistet werden musste. In Verbindung mit der
Wechselstromanlage wurde deshalb auf elegante Art auch
eine Gleichstromhochspannungsanlage geschaffen. Diese in-
teressante Neuentwicklung besteht in der Hauptsache aus
einem Mehrnadelgleichrichter fiir eine Sperrspannung von
2 500000 V. Gemeinsam mit dem vorerwahnten Haupttrans-
formator dient die Anlage der Erzeugung einer Gleichspan-
nung von 1200000 V. Der fast 10 m lange Gleichrichter wird
durch eingebaute Kondensatoren derart gesteuert, dass eine
fast gleichmissige Spannungsverteilung iiber die 17 in Serie
geschalteten Nadeln entsteht. Der Stator seines Antriebs-
motors lisst sich durch einen Servomotor vom Schaltpult
aus so steuern, dass jederzeit ein praktisch funkenfreier Gang
erzielt wird. Zur Gliattung der Gleichspannung ist eine Kon-
densatorenbatterie mit einer Kapazitit von 1000 pF aufge-
stellt worden.
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Die Stossanlage. Die andere Hilfte des Versuchs-
raumes dient der Untersuchung dusserst schneller Vorginge,
wie sie z. B. bei Blitzentladungen auftreten, denn die Tat-
sache ldsst sich nun einmal nicht aus der Welt schaffen, dass
die Betriebsstérungen durch Blitze die grosste Sorge der
Elektrizititswirtschaft darstellen. Wirkliche Blitze stehen
uns aber weder zeitlich noch 6rtlich in einer solchen Form
zur Verfiigung, dass ihre Wirkung auf die Objekte systema-
tisch erforscht werden kann. Die Stossanlage, oder wie man
sie auch nennt: Der Blitzgenerator, gestattet nun,
nicht nur Blitze zu erzeugen, sondern auch deren Wirkung
auf die Anlagen eingehend zu verfolgen. Die zu beobachten-
den Vorginge dauern nur Millionstels - Sekunden, weshalb
ihre Wirkung auf die zu priifenden Objekte von derjenigen
bei Wechsel- oder Gleichstrombeanspruchung, d. h. bei lang-
sam verlaufenden Vorgingen, durchaus verschieden ist. Aus-
gedehnte Zerstorungsherde treten nur bei diesen auf, wah-
renddem die Zerstorungsspur bei der Stosspriifung bis zum
Defekt des Objektes meist kaum sichtbar wird.

Brown Boveri hat schon im Jahre 1925 eine Stossanlage
in Betrieb genommen, die 1937 durch eine solche hoéherer
Spannung und grosserer Energie ersetzt wurde. Im Hinblick
auf die neuen Forschungsarbeiten auf dem Gebiete der
Hochstspannungsiibertragung erweiterte man nun diese An-
lage fiir 1200 000 V durch eine zweite gleicher Spannung und
Energie. Dank dieser gliicklichen Kombination steht eine
Stossgeneratorengruppe von vielseitigster Verwendbarkeit
zur Verfiigung. Durch Parallelschaltung in verschiedenen
Gruppen einerseits und Kaskadenbetrieb beider Anlagen an-
dererseits ist es moglich, bei Spannungen zwischen 600 000
und 2400000 V stets praktisch mit der ganzen Energie von
25 kWs arbeiten zu kénnen. Die ganze Stossanlage ist 8-
stufig gebaut, wobei die 8 Kondensatorengruppen iiber einen
Doppelnadelgleichrichter gespeist werden. Der auf starke
Stromstésse unempfindliche Gleichrichter gestattet, die
Stossanlage auch hinsichtlich zeitlicher Folge der Stosse voll
auszuniitzen. Neun mit den Stosskondensatoren verbundene
Kugelfunkenstrecken besorgen das Schaltmanéver zur Ein-
leitung des Spannungsstosses. Durch einfache Umschaltung
lassen sich alle interessierenden Wellenformen erzielen;
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kleinste Stirnzeit der Wellenfront 0,5ps (1 p = 108 1 us =
1 Millionstels-Sekunde), lingste Riickendauer der Welle
1000y s. Die Belastungskapazitit ist als Spannungsteiler aus-
gebildet, sodass der zeitliche Verlauf der Sto3spannung mit-
tels des Kathodenstrahloszillographen bequem aufgezeichnet
werden kann,

Verschiedene Einrichtungen. Zur Messung der
hohen Gleich-, Wechsel- und StoBspannungen stehen eine
Anzahl Kugelfunkenstrecken zur Verfiigung, deren grosste
einen Kugeldurchmesser von 1,75 m aufweist. Die Schlag-
weite, d. h. die Distanz zwischen den Kugeln, bei welcher
eben ein Ueberschlag eintritt, ist ein Mass fiir die Grosse der
Spannung.

Um auch die Witterungseinfliisse auf die unter
Spannung stehenden Objekte beobachten zu konnen, verfiigt
das Laboratorium iiber eine Anlage zur kiinstlichen Erzeu-
gung von Regen, womit die Priiflinge am Messplatz fiir
Wechselspannungspriifungen und auch an demjenigen fiir
- Stosspriifung beregnet werden koénnen.

Bei Hochspannungspriifungen treten vorgangig der strom-
starken Ueberschlige die sogenannten Vorentladun-
g e n wie Glimmen, Biischel und Gleitfunken auf. Die Wahr-
nehmung dieser Vorginge, die fiir die Beurteilung der unter
Spannung stehenden Objekte von allergrosster Bedeutung
sind, bedingt eine tadellose Verdunkelung des Ver-
suchsraumes. Das Labor, das normalerweise durch
Fenster in allen vier Wanden reichlich erhellt wird, kann des-
halb durch ferngesteuerte Rolladen in kiirzester Zeit ver-
dunkelt und mittels eines Tauchreglers auf jede gewiinschte
Beleuchtung eingestellt werden.

Zweckmaissig angebrachte feste und mobile Steuer-
pulte auf der Bedienungsgalerie und im eigentlichen
Priifraum ermoéglichen eine rasche, bequeme und sichere Be-
dienung der wertvollen Anlagen. Eine Beobachtungsgalerie
auf 3,6 m Hohe, die sich an die Bedienungsgalerie anschliesst,
und eine zweite auf 7,3 m Hohe bieten die erwiinschte Sicht
auf die unter Hochspannung stehenden Objekte.

Die erwahnten hochgespannten Strome (Spannungen von
1 600000 V bezw. 2400000 V) iiberspringen — ahnlich wie
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der Blitz in der Natur — Luftdistanzen bis zu 6 m. Da das
Laboratorium den modernsten Anforderungen entsprechen
muss, und deshalb fiir die unabhingige Priifung mit Wechsel-
oder Gleichspannung, bezw. Stoflspannung gebaut ist, er-
geben sich infolge der vorerwihnten, grossen Ueberschlags-
distanzen ganz betrichtliche Raumabmessungen. Mit seiner
Grundfliche von 24¢31 m und seiner lichten Hohe von 15 m
stellt es das weitaus grosste schweizerische Hochspannungs-
laboratorium dar, und wird in Europa nur von ganz wenigen
erreicht oder unwesentlich iibertroffen.

Die Laboratorien im Seitenfliigel.

Parallel zur Haselstrasse und organisch mit dem eigent-
lichen Hauptgebdude verbunden, erstreckt sich der Seiten-
fliigel, Biirotrakt genannt. Darin befindet sich unmittelbar
an das grosse Hochspannungslaboratorium anschliessend und
nur durch eine Falltiire davon getrennt, der Messraum
mit den beiden Kathodenstrahl - Oszillo -
graphen. Diese dienen der vorerwahnten bequemen und
raschen Aufnahme der im Hochspannungslaboratorium er-
zeugten Vorginge. In diesem Messraum werden ausserdem
eine ganze Reihe von Spezialversuchen durchgefiihrt, die
weder eine sehr hohe Spannung, noch eine besondere Lei-
stung erfordern. Die Stromquellen des gesamten Hochspan-
nungslaboratoriums stehen hier wahlweise iiber Linien-
wihler zur Verfiigung. Ausserdem dient eine Hochstrom-
stossanlage fiir Stréme bis zu 35000 A der Priifung von
Ueberspannungsableitern und der Forschung auf dem Ge-
biete rasch veranderlicher Vorginge. Die Kathodenstrahl-
Oszillographen, die allein die Aufnahme sehr rasch verlau-
fender Vorginge bei pl6tzlichen Zustandsanderungen in elek-
trischen Kreisen gestatten (Zeiten von Bruchteilen bis zu
einigen Millionstels-Sekunden), sind heute aus modernen La-
boratorien nicht wegzudenken. Der eine dieser Apparate, der
fiir das neue Laboratorium bestellt wurde, ist auf der ganzen
Welt einzig in seiner Art. Es betrifft dies einen fahrbaren
Oszillographen mit 4 Kathodenstrahlen und 6 MeBsystemen,
wovon 2 fiir die direkte Messung einer Hochspannung von
50000 V gegen Erde vorgesehen sind.
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Ein weiteres Laboratorium mit einer Grund-
fliche von nahezu 500 m2 dient Hochspannungsversuchen bis
zu einer Wechselspannung von 150000 V und 30000 V bei
Spannungsstoss. Weitere Messplitze fiir Untersuchungen bei
massigen Hochspannungen gestatten, diese Raumlichkeiten
vollstandig auszuniitzen. Ausserdem befindet sich im Keller-
geschoss ein Raum, der in elektrischer und akustischer Be-
ziehung peinlich abgeschirmt ist und verdunkelt werden
kann. Er dient zur Untersuchung von Priifobjekten auf zu-
nichst kaum wahrnehmbare, aber unter Umstinden nach
langer Betriebszeit doch nachteilige Verinderungen. Im Wei-
tern ldsst sich dieser Raum auf jeden beliebigen Feuchtig-
keitsgrad einstellen und zur Erforschung des Einflusses der
Luftfeuchtigkeit auf den Betrieb von Hochspannungsobjek-
ten verwenden.

Abgesehen von den oben erwihnten Laboratorien fiir
Hochspannungsuntersuchungen stehen in diesem Gebaude-
block auch Einrichtungen fiir Entwicklungsver -
suche an Maschinen und Transformatoren
kleiner und mittlerer Grosse zur Verfiigung. Hochspan-
nungs-, Niederspannungs- und Erregerlinienwihler gestatten
jede beliebige Stromquelle auf den Messplatz zu schalten, um
am Priifort die Fernregulierung von Spannung und Strom-
stirke der speisenden Maschine vorzunehmen.

Diese Moglichkeit gleichzeitiger Forschungsarbeit in
verschiedenen Raumen ist bei dem reichhaltigen Programm,
das auf allen Gebieten der Hochspannungstechnik vorliegt,
unbedingtes Erfordernis.

Aehnlich wie im Versuchsraum fiir Hochstspannung — zum
Zwecke der besten Raumausniitzung — die Teile der Hilfs-
einrichtungen woméglich im Boden eingelassen sind, wurden
auch die Hilfsanlagen des Seitenfliigels weitgehend unter
dem Boden angeordnet. Simtliche Maschinengruppen,
Linienwiahler, Schaltgerite, grossere Priiftransformatoren
u.a.m., sind im Keller in den sogenannten Schalt- und
Maschinenriumen untergebracht. Ausserdem enthalt
das Kellergeschoss noch Lehrwerkstatten.

Im Obergeschoss des Seitenfliigels befinden sich die ge-
raumigen, hellen Biirordume der Laboratorien. Ein leistungs-
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fihiges L,aboratorium fiir die Entwicklung
von Fernwirkanlagen schliesst sich an diese Biiros
an. Das Gebiet der Fernsteuerung, Fernmessung, Fernregu-
lierung ist mit der Starkstromtechnik so eng verkniipft, dass
es angezeigt schien, die Einrichtungen der anderen Ver-
suchsraume auch diesem Laboratorium nutzbar zu machen.
Deshalb sind die Arbeitsplitze des Fernwirklabors ebenfalls
iber Linienwihler mit den geeigneten iibrigen Laboratorien
verbunden. — In den Hauptlaboratorien, oder zum mindesten
in deren unmittelbaren Nihe, stehen Arbeitsplitze fiir das
Monteurpersonal zur Verfiigung. Ueberdies wurde im Biiro-
trakt noch eine kleine mechanische Versuchs-
werkstitte eingerichtet, die ausschliesslich fiir das La-
boratorium arbeitet.

Derganzeneue Gebiudekomplex, in dem die
oben erwihnten Laboratorien untergebracht sind, umfasst
einen umbauten Raum von 26000 m3. Am 3. August 1942
wurde mit dem Erdaushub begonnen und am 1. April 1943,
also nach nur 8 Monaten Bau- und Montagezeit, standen die
Laboratorien im Betrieb. Herr Architekt Dr. Rohn in Ziirich
hat in schopferischer Arbeit einen Bau von imponierender
Schonheit geschaffen. An den Bauten, die wegen der heuti-
gen Verknappung an Baustoffen manche Knacknuss zu 16sen
aufgaben, haben sich in der Hauptsache die Firmen Th.
Bertschinger AG., Baden, und Wartmann-Valette, Brugg,
beteiligt. Die Ausriistung wurde zum allergrossten Teil vom
Auftraggeber selbst ausgefiihrt. Mit diesem Neubau hat die
Firma Brown Boveri erneut ihren Willen kundgetan, ent-
sprechend der Tradition des Unternehmens fiir den Fort-
schritt der Technik alles zu wagen und selbst vor grossen
finanziellen Opfern fiir Forschungszwecke nicht zuriickzu-
schrecken.



Die St. Agatha-Kapelle zu Unterehrendingen.

Federzeichnung von Marthe Keller-Kiefer, Baden
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